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V diplomskem delu z naslovom Izračun toplotne obremenitve poslovne stavbe po standardu 
EN 12831 so predstavljeni Pravilnik o učinkoviti rabi energije – PURES, ki določa tehnične 
zahteve za nove in obnovljene stavbe na področju rabe energije, načela energetskih objektov 
in pregled rabe energije v stavbah. V nadaljevanju sta navedena opis postopka in izračun 
projektne toplotne obremenitve po standardu EN 12831 z namenom pregleda toplotnih izgub 
posameznih prostorov in celotne stavbe, ki sta v lasti podjetja Kostak d.d. Na podlagi 
dobljenih izračunov sta določena projektna toplotna moč in strošek ogrevanja na električno 
energijo za obe poslovni stavbi. Nadalje diplomsko delo zajema opis pridobivanja lesne 
biomase, izračun kurilne vrednosti lesa in pregled stroškov v primeru ogrevanja z lesno 
biomaso. Podana pa je tudi primerjava med stroški ogrevanja in izpusti CO2 v primeru 
ogrevanja dveh različnih vrst energentov.  
Osnovna namena diplomskega dela sta predstaviti izračuna potrebne električne energije za 
ogrevanje dveh poslovnih objektov, hkrati pa zagotoviti ustreznost in zadostno količino 
plavja, dobljenega iz reke Save, za potrebe ogrevanja z lesno biomaso. S pomočjo izračuna 
toplotne obremenitve stavbe so pridobljeni podatki potrebe po toploti za določanje potreb po 
ogrevanju. Z izračunom kurilnosti lesa, pripeljanega na center, pa so zbrani podatki za izračun 
potrebne količine lesa za ogrevanje. Diplomsko delo predstavlja tudi okviren izračun 
povrnitve stroškov investicije v primeru zamenjave sistema ogrevanja z električne energije na 
lesno biomaso. 
Ključne besede: gradbena fizika, prenos toplote, toplotne izgube, toplotna prehodnost, 
































CALCULATION OF THE HEAT LOAD OF OFFICE BUILDINGS ACCORDANCE 




The thesis titled Calculation of the heat load of office buildings accordance with EN 12831 
presents Pravilnik o učinkoviti rabi energije – PURES that define technical requirements for 
new in renewed buildings in the field of energy. There are also presented principles of energy 
facilities and the overview of energy use in buildings. The thesis also includes the description 
of procedure and calculation of thermal heat load according to the standard EN 12831 in order 
to check the heat loss of individual areas and the whole building, which is owned by Kostak, 
d. d. Based on the calculations the thesis includes information on the heat power and the cost 
of heating with electricity for both office buildings. Furthermore, it includes a description of 
extracting wood biomass, calculation of the calorific value of wood and overview of the 
heating cost using biomass. This work also provides a comparison between the costs of 
heating and CO2 emissions by using two different types of energy sources. 
 
The primary purpose is to present calculation of the amount of electricity required to heat two 
office buildings and to determine the relevance and adequacy of the quantity of floating debris 
obtained from the Sava river, for heating with biomass. Using the calculated thermal heat load 
of the building we acquire data of heat needs to determine the needs for heating. By 
calculating the calorific value of wood brought to the center, the data is collected, what helps 
to calculate the required quantity of wood for heating. The thesis also presents an approximate 
calculation of the reimbursement of investment in case of replacement of the heating system 
of the electrical energy with biomass. 
 
Keywords: building physics, heat transfer, heat losses, heat transmittance, energy 
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Veličina / oznaka  Enota   
Ime Simbol Ime Simbol 
energijsko število  - Wh / m2 
toplotna energija Q vatna ura Wh 
površina  A kvadratni meter m2 
temperaturni primanjkljaj DD, G - K·dan 
koeficient toplotnih izgub H - W / K 
toplotni upor  - m
2
K / W 
toplotna prehodnost U - W / m
2
K 
faktor oblike gradbene konstrukcije B' meter m 
obseg tlorisa P meter m 
volumen V kubični meter m3 
volumski pretok ̇  - m3 / h 
toplotne izgube / dobitki Φ Watt W 
sončno sevanje I - Wh / m2 
toplotna moč Q Watt W 
potrebna energija  - Wh / leto 
kurilna vrednost H - Wh / m
3 
temperatura  � stopinje Celzija °C 
debelina  d, w meter m 
koeficient prevoda toplote λ - W / m·K 
dolžina l meter m 
linijska toplotna prehodnost Ψ - W / m·K 
korekcijski faktorji e, f, b, g, �, F, G - - 
faktor redukcije b - - 
število izmenjave zraka n - h-1 
izkoristek  � - - 
obratovalne ure sistema  � -  h / leto 
vsebnost vode v lesu w odstotek % 
vlažnost  u odstotek % 










ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje 
EU Evropska unija 
RS Republika Slovenija 
Ur. l. RS Uradni list Republike Slovenije 
PURES Pravilnik učinkovite rabe energije v stavbah 
TSG Tehnična smernica za graditev 
OVE Obnovljivi viri energije 
CO2 Ogljikov dioksid 
PS Poslovna stavba 







Podnebne spremembe so v zadnjih letih pogosta tema tako v strokovni kot tudi laični javnosti. 
Na Zemlji je vedno več ljudi. V drugi polovici 20. stoletja je človeštvo doživelo največjo 
svetovno gospodarsko rast, česar posledica je vse večja uporaba fosilnih goriv, ki s svojimi 
emisijami onesnažujejo in uničujejo atmosfero. Raziskave Agencije Republike Slovenije za 
okolje (ARSO) [16] so pokazale, da se temperatura v Sloveniji dviga nekoliko hitreje kot 
drugje po svetu. Ogrevanje ozračja je različno v posameznih letnih časih, najbolj pa se to 
pozna poleti, z dvigom povprečnih dnevnih temperatur in številom toplih dni v sezoni. 
Problem dviga temperatur ne pomeni težav le za človeštvo, ki se v določeni fazi še lahko 
prilagaja, temveč tudi za živali in rastline, katerih prilagajanje ni dovolj hitro. 
Ljudje danes večino svojega časa preživimo v stavbah, zato je skrb za učinkovito rabo 
energije in zmanjšanje emisij v okolje še toliko bolj pomembna. Stavbe, v katerih živimo in 
delamo, so veliki porabniki toplotne energije. V Evropski uniji (EU) za energetsko oskrbo 
stavb porabimo 40 % energije. Odstotek energetske oskrbe v Sloveniji je velik, zato je 
razumljivo, da se sprejemajo pravilniki in tehnične smernice, kot sta Pravilnik o učinkoviti 
rabi energije (PURES 2010) [1] in tehnična smernica TSG-01-004:2010, Učinkovita raba 
energije [2]. Na onesnaževanje okolja lahko poleg pravilnega projektnega načrtovanja vpliva 
tudi uporabnik sam. Prva sprememba, ki jo lahko uporabnik izvede, je zamenjava sistema 
ogrevanja in izraba obnovljivih virov energije (OVE). Dober primer ogrevanja je uporaba 
lesne biomase, saj velja, da je les CO2 nevtralen. 
 
1.1 Opis splošnega področja dela 
Namen diplomskega dela je izračun projektne toplotne obremenitve dveh poslovnih objektov, 
ki sta v lasti podjetja Kostak d.d. Izračun projektne toplotne obremenitve je izdelan po 
metodologiji, ki jo opisuje standard EN 12831 [5] in nam poda dokaj natančne izračune za 
določitev toplotnih izgub novogradnje ali obstoječega objekta. Rezultati, ki jih dobimo, 
prikažejo pričakovane stroške, ki so potrebni za ogrevanje objektov, hkrati pa nam prikažejo 
morebitne ukrepe za energetsko obnovo stavbe.  





2 PREGLED STANJA OBRAVNAVANE PROBLEMATIKE 
2.1 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah PURES 2010 
Ministrstvo za okolje in prostor Republike Slovenije je 22. junija 2010 sprejelo Pravilnik o 
učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES) [1], ki določa tehnične zahteve za nove in 
rekonstruirane stavbe na področju učinkovite rabe energije. Pravilnik je predviden za uporabo 
v objektih, ki se ogrevajo na temperaturo višjo od 12 °C. Pravilnik prav tako določa  
metodologijo za izračun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU 
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski učinkovitosti stavb. [4]  
Pri rekonstrukciji objekta oziroma njenega posameznega dela, pravilnik upošteva zahteve 
toplotnih prehodnosti tehnične smernice za graditev TSG-1-004 Učinkovita raba energije [2]. 
Predhodno veljaven Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. l. 
RS, št. 42/02, 110/02 – ZGO-1, 29/04 in 93/08) je prenehal veljati z dnem uveljavitve PURES 
2010 (Ur. l. RS št. 52/10). [1] 
 
2.2 Energetsko varčni objekti in uvrščanje v energetski razred 
Po določilih Energetskega zakona [3] morajo vse novogradnje in vse obstoječe stavbe pri 
prometu z nepremičninami pridobiti energetsko izkaznico. Če so bile stavbe zgrajene pred 
letom 1980, so jo morale pridobiti najkasneje do leta 2015. Stavbe, ki so zgrajene po letu 
1980 pa morajo energetsko izkaznico pridobiti do leta 2030. [27] 
Skladno s Pravilnikom o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb (Ur. l. RS, 
št. 92/2014 z dne 19.12.2014) [4] se izda energetska izkaznica, ki je dokaz, da je objekt 
energetsko varčen. Energetska izkaznica [27] je javna listina s podatki o energetski 
učinkovitosti stavbe in s priporočili za povečanje energijske učinkovitosti. Namenjena je za 
informiranje potrošnika, kako energetsko varčna oziroma potratna je stavba.  
Energetska izkaznica nam poda štiri kazalnike energetske učinkovitosti: potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe, dovedena energija za delovanje stavbe, primarna energija in informacija o 
emisijah CO2. 





Energetska izkaznica je lahko računska, ki se izda za novozgrajene stavbe ali novozgrajene 
dele stavb, obstoječe stanovanjske stavbe ali stanovanja. Pridobljena je na osnovi izračunanih 
kazalnikov rabe energije za gretje, hlajenje, prezračevanje, pripravo tople sanitarne vode in 
potrebe električne energije. Merjena energetska izkaznica, ki se izda za obstoječe 
nestanovanjske stavbe ali nestanovanjske dele stavb, se določa na podlagi meritev dejanske 
porabe energije v objektih. Podatek za uvrščanje zgradb v energetski razred je energijsko 
število, ki se izračuna na podlagi letne potrebne toplotne energije in energije za pripravo tople 
vode na neto uporabno površino (enačba (1)). [28] 
� . = �   (1) 
� . – energijsko število [kWh/m2]; 
�  – letna potrebna toplotna energija za ogrevanje in pripravo sanitarne vode [kWh]; 
 – neto uporabna površina objekta [m2]; 
 
� = Φ ∙ � .    (2) 
�  – letna potrebna toplotna energija za ogrevanje in pripravo sanitarne vode [kWh]; Φ  – celotne toplotne izgube [W]; 
V tabeli 2.1 so podani energetski razredi, ki so merilo za uvrščanje objektov v energetski 
razred. 
Tabela 2.1: Energetski razredi objektov 
Razred Letna raba energije [kWh/m
2
] 
A1 0 – 10 
A2 10 – 15 
B1 15 – 25 
B2 25 – 35 
C 35 – 60 
D 60 – 105 
E 105 – 150 
F 150 – 210 
G 210 – 300 in več 





Na količino potrebne energije za ogrevanje vpliva več dejavnikov. Vzroki za izgubo energije 
pri objektih so stene brez izolacij, stara okna, slabo izolirane strešne kritine, nepravilno 
prezračevanje in vpliv gradnje zaradi toplotnih mostov. [28] 
Na sliki 2.1 je prikazana stanovanjska hiša posneta s termovizijsko kamero, s katero lahko 
ugotavljamo prisotnost toplotnih izgub. Ta postopek imenujemo termografija. Z njim 
preverjamo pojavljanje toplotnih mostov, netesnih mest oken in vrat ter napak podometnih 
instalacij toplovodnih sistemov. Prav tako s tem postopkom preverimo pravilnost načrtovanja, 
natančnost gradnje objekta in kakovost izvedbe. 
 
Slika 2.1: Objekt posnet s termovizijsko kamero 
 
2.3 Raba energije v poslovnih stavbah 
Raba energije v poslovnih stavbah je eden večjih porabnikov energije v Sloveniji. Odvisna je 
od različnih dejavnikov, kot so lega poslovne stavbe, starost stavbe, način gradnje, ogrevanja, 
hlajenja in razsvetljave, števila uporabnikov in opreme. S pomočjo ozaveščanja uporabnikov 
o varčni rabi energije, prenove sistema ogrevanja in prenove same stavbe je mogoče zmanjšati 
porabo energijo in s tem doseči prihranke energije do 50 % in več. 
 





3 EN 12831:2003: GRELNI SISTEMI V STAVBAH – METODA IZRAČUNA 
PROJEKTNE TOPLOTNE OBREMENITVE 
 
Metoda izračuna projektne toplotne obremenitve za ogrevanje po standardu EN 12831 [6] 
temelji na naslednjih predpostavkah: 
- Enakomerna porazdelitev temperature zraka; 
- Toplotne izgube so določene za stabilno stanje pri konstantnih pogojih glede na 
karakteristiko stavbe; 
- Zgornja meja posameznih etaž do 5 m; 
- Občutena temperatura zraka v prostoru je enaka glede na projektno zastavljene 
temperature; 
 
Postopek izračuna projektne toplotne obremenitve za prostor v stavbi je naslednji: 
- Določitev klimatskih podatkov (zunanja projektna temperatura, notranja projektna 
temperatura); 
- Določitev dimenzijskih in toplotnih lastnosti vseh stavbnih elementov; 
- Določitev transmisijskih in prezračevalnih izgub; 
- Določitev celotnih toplotnih izgub ogrevanega prostora; 
- Določitev potrebne dodatne toplotne moči zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja; 
- Določitev skupne toplotne moči ogrevanega prostora, tako da seštejemo celotne 
toplotne izgube in potrebno dodatno toplotno moč; 
 
Postopek izračuna za celotno stavbo ali del stavbe je enak postopku določitve toplotne 
obremenitve posameznih prostorov, le da tu upoštevamo le zunanji ovoj stavbe oziroma ne 
upoštevamo prenosa toplote med posameznimi prostori v stavbi. 
 
 





4 OPIS OBRAVNAVANEGA OBJEKTA IN PODATKI O KLIMATSKI CONI 
 
Postopek izračuna po standardu EN 12831 [5] zahteva uvrstitev objekta v klimatsko cono, 
zunanjo in notranjo projektno temperaturo ter povprečno letno zunanjo temperaturo zraka.  
Obravnavana objekta se nahajata na lokaciji Spodnji Stari Grad (Slika 4.1), ki spada v mestno 
občino Krško. Podnebje v Krškem ima subpanonske značilnosti in izredno mrzle zime. V 
zimskem času je potreba po ogrevanju večja. Zaradi povečane potrebe toplotne energije za 
dosego ugodnih bivalnih razmer je pomembno natančno določiti projektne temperature. 
 
 
Slika 4.1: Zemljevid Slovenije 
 
4.1 Določitev koordinat objekta 
Da lahko v nadaljevanju določimo klimatske podatke za območje obravnavanih poslovnih 
stavb, moramo najprej določiti koordinate stavbe (Slika 4.2). Koordinate stavbe, na katerih 
ležijo objekti, določimo s pomočjo Atlasa okolja na spletni strani ARSO. [16] 






Slika 4.2: Določitev koordinat objekta 
 
4.2 Zunanja projektna temperatura in povprečna letna zunanja temperatura 
Metoda, ki temelji na standardu EN 12831, zahteva zunanjo projektno temperaturo �  za 
izračun toplotnih izgub v okolico (Slika 4.3) in povprečno letno zunanjo temperaturo � ,  za 
izračun toplotnih izgub skozi tla (Slika 4.4). 
 
Slika 4.3: Karta območij zunanje projektne temperature 






Slika 4.4: Povprečna letna temperatura zunanjega zraka za Slovenijo 
 
Zunanjo projektno temperaturo in povprečno letno zunanjo temperaturo določimo s pomočjo 
koordinat stavbe, ki določajo točno lego stavbe.  
Na podlagi koordinat objekta dobimo na spletni strani ARSO, v razdelku učinkovita raba 
energije [7], klimatske podatke za izbrane koordinate (Slika 4.5). Klimatski podatki vsebujejo 
povprečne dnevne temperature zraka, temperaturni primanjkljaj, povprečno letno temperaturo 
zraka, relativno vlago, zunanjo projektno temperaturo ter sončna obsevanja za vse strani neba 
in za različne naklone. 






Slika 4.5: Meteorološki podatki za obravnavana objekta na podlagi koordinat objektov 
 
Zunanja projektna temperatura je definirana kot dolgoletno povprečje najnižje letne vrednosti 
tridnevnega povprečja minimalne dnevne temperature. Odvisna je od lokacije objekta in 
katastrske občine. Za primer poslovnih stavb v tej nalogi je zunanja projektna temperatura     
– 13 °C. [7] 
Povprečna mesečna temperatura je izračunana na podlagi mesečnih temperatur v ločljivosti 
100 m in je naknadno povprečena v ločljivosti 1 km. Za primer poslovnih stavb je povprečna 
mesečna temperatura 10,7 °C. [7] 
Temperaturni primanjkljaj (DD) je definiran kot vsota vseh razlik med notranjo temperaturo 
(20 °C) in povprečno dnevno zunanjo temperaturo zraka v kurilni sezoni. Za območje 
obravnavanih objektov je temperaturni primanjkljaj enak 3100 K·dan. [7] 
Podatek o trajanju ogrevalne sezone (Slika 4.6) je zaradi natančnega izračuna razdeljen na 
podatka o začetku in koncu ogrevalne sezone. Začetek ogrevalne sezone je takrat, ko je 
zunanja temperatura zraka ob 21. uri prvič v sezoni tri dni zapored nižja ali enaka 12 °C. 
Naslednji dan je prvi dan ogrevalne sezone. Ogrevalna sezona se konča, ko je zunanja 
temperatura zraka ob 21. uri zadnjič v sezoni tri dni zapored večja od 12 °C. Trajanje 





ogrevalna sezone je število vseh dni med začetkom in koncem ogrevalne sezone. V letu 2015 
je ogrevalna sezona na območju občine Krško trajala 226 dni. [7] 
 
Slika 4.6: Povprečno trajanje ogrevalne sezone v Sloveniji 
 
Globalno sončno obsevanje je definirano kot celotno sončno obsevanje, ki od zgoraj pade na 
vodoravno ploskev. Energija sončnega obsevanja je odvisna od meteoroloških dejavnikov 
(oblačnost, vlaga, prepustnost ozračja za sevanje), od reliefnih dejavnikov (nadmorska višina) 
in astronomskih dejavnikov. Povprečna letna energija sončnega obsevanja za območje 
Krškega znaša 1160 kWh / m2. [7] 
Z uvrstitvijo objektov v klimatsko cono (Tabela 4.1) sem pridobila potrebne podatke za 
nadaljnje delo. 
Tabela 4.1: Podatki o klimatski coni za občino Krško [7] 
Temperaturni primanjkljaj DD [K·dan] 3100 
Projektna zunanja  temperatura [°C] -13 
Povprečna letna zunanja temperatura [°C] 10,7 
Letna sončna energija sevanja [kWh/m2] 1160 
Trajanje ogrevalne sezone [št. dni] 226 
Začetek ogrevalne sezone [zaporedni dan v letu] 270 
Konec ogrevalne sezone [zaporedni dan v letu] 130 
 





4.3 Predstavitev objektov na lokaciji Spodnji Stari Grad 
Diplomska naloga zajema izračun toplotne obremenitve dveh poslovnih objektov na lokaciji 
Spodnji Stari Grad po standardu EN 12831. Poslovno stavbo 1 (PS 1) sestavlja pritličje in 
neogrevano podstrešje. Pritličje je razdeljeno na šest prostorov. Streha objekta je poševna.  
Drugo poslovno stavbo (PS 2) sestavlja pritličje in nadstropje. Tako pritličje kot nadstropje 
sta razdeljena na štiri prostore. Streha objekta je ravna. Tlorisi in prerezi poslovnih stavb so 
dodani v prilogi A.  
Podatki o ogrevanju in sanitarni vodi so podani v poglavju Ogrevalni sistem poslovne stavbe 
in priprava tople sanitarne vode. Poslovni stavbi imata sistem naravnega prezračevanja, ki se 
določi na podlagi zahtev potrebne izmenjave zraka, ki jih navaja standard EN 12831. 
 
4.3.1 Notranja projektna temperatura 
Notranja projektna temperatura je predvidena temperatura v prostorih, potrebna za določitev 
letne toplote za ogrevanje stavbe. Podana je kot nacionalni dodatek k standardu EN 12831 ali 
pa je določena v projektni dokumentaciji (Tabela 4.2).  
 
Tabela 4.2: Projektna notranja temperatura 
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4.4 Ogrevalni sistem poslovne stavbe in priprava tople sanitarne vode  
Ogrevanje in priprava tople sanitarne vode v poslovnih objektih sta se v preteklosti vršila s 
pomočjo električne energije. Za ogrevanje prostorov je bilo vgrajenih 16 električnih 
radiatorjev, skupne moči 14,4 kW. Okvirna poraba električne energije v poslovnih objektih za 
ogrevanje prostorov in tople sanitarne vode je po podatkih, ki sem jih pridobila v podjetju, 
15890 kWh / leto. Meritev porabe električne energije podjetje na poslovnih stavbah ni nikoli 





izvajalo. Podjetje je podatke pridobilo iz zbranih informacij o celotni porabi električne 
energije v poslovnih objektih in nato ocenilo porabo, ki naj bi ustrezala kot podatek za 
ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode. 
Po zbranih informacijah o količini pridobljenega plavja iz akumulacijskih jezov na spodnjem 
toku reke Save se je podjetje odločilo za preureditev sistema ogrevanja in nakup lesno 























5 IZRAČUN TOPLOTNE OBREMENITVE PO STANDARDU EN 12831:2003 
 
Metodologija izračuna projektne toplotne moči za ogrevanje je povzeta po mednarodnem 
standardu EN 12831 [5]. Zunanja projektna temperatura je vzeta za področje gradnje in znaša 
– 13 °C. Notranje projektne temperature so določene po veljavnih predpisih in so podane v 
tabeli 4.2.  
 
5.1 Določitev koeficientov toplotne prehodnosti 
Za izračun rabe energije za ogrevanje stavb oziroma za izračun transmisijskih toplotnih izgub 
stavbe moramo najprej določiti koeficient toplotne prehodnosti U posameznih gradbenih 
elementov. Enostavne metode za določitev toplotnih prehodnosti so povzete po standardu EN 
ISO 6946 [8].  
 
5.1.1 Toplotne prehodnosti homogenih gradbenih konstrukcij 
Homogene gradbene konstrukcije so sestavljene iz homogenih gradbenih snovi, za katere je 
značilno, da so njihove snovne lastnosti enake v celotni prostornini in se ne spreminjajo s 
temperaturo ali vlažnostjo. V homogenih gradbenih konstrukcijah so vsi sloji vzporedni, 
vzporedni sta tudi notranja in zunanja površina gradbene konstrukcije. Toplotni tok prehaja le 
v smeri normale na površino konstrukcije. V realnosti praktično nobena konstrukcija ne 
zadosti tem zahtevam. Ker anomalije, ki se pojavijo v realnosti, le malo vplivajo na prehod 
toplote, večino gradbenih konstrukcij obravnavamo kot homogene. Toplotno prehodnost tako 
določimo z upori prehoda toplote med temperaturnimi vozlišči. Upor prevoda toplote 
posameznega sloja Rλ določa enačba (3), kjer upoštevamo debelino sloja  in toplotno 
prevodnost snovi �. [22] 
� = �                                                                                                          (3) 
� – toplotna upornost [� K/W] 
 – debelina sloja [m]; � – koeficient prevoda toplote [W/m·K]; 





Toplotno upornost prestopa toplote s konvekcijo in sevanjem na površini gradbene 
konstrukcije nadomestimo z združeno upornostjo �,  in �, , določeni glede na smer 
toplotnega toka. Navaja jih tabela 5.1, ki povzema vrednosti iz standarda EN ISO 6946. [8] 
 
Tabela 5.1: Združene upornosti prestopa toplote s konvekcijo in sevanjem na površini 
gradbene konstrukcije 
Smer toplotnega toka �,  [m2K/W] �,  [m2K/W] 
Navzgor 0,04 0,10 
Vodoravno 0,04 0,13 
Navzdol  0,04 0,17 
 
Celotno toplotno upornost R gradbene konstrukcije podaja enačba (4): 
= �, + ∑ �,= + �, = �, + ∑ �= + �,                                             (4) 
 – celotna toplotna upornost gradbene konstrukcije [m2K/W]; 
�,  – notranja površinska toplotna upornost gradbene konstrukcije [m2K/W]; 
�,  – zunanja površinska toplotna upornost gradbene konstrukcije [m2K/W]; 
Večja kot je toplotna upornost konstrukcije R, bolj je onemogočen prenos energije na zgornjo 
sevalno površino sloja in nižje so površinske temperature sloja v konstrukcijskem sklopu. 
Na sliki 5.1 je prikazan prenos toplote skozi večplastno planparalelno steno. Prenos toplote 
poteka na sledeč način. Toplota vstopa v steno s pomočjo konvekcije in sevanja, po površini 
se prenaša s prevajanjem in nato izstopa s konvekcijo in sevanjem. Toplota se prenaša v smeri 
od višje proti nižji temperaturi. 
 






Tabela 5.2: Izračun toplotne prehodnosti zunanjega zidu PS 1 - ZUNANJI ZID 1 
 
Podrobnejši podatki za ostale gradbene elemente so podani v prilogi C. 
 
5.1.2 Toplotna prehodnost konstrukcij v stiku z zemljino 
5.1.2.1 Faktor oblike B' gradbene konstrukcije v stiku z zemljino 
Toplotne izgube skozi tla in stene v stiku z zemljo (posredno ali neposredno) navaja standard 
EN ISO 13370 [9] in so odvisne od več parametrov. Velik vpliv na toplotni tok, ki prehaja 
skozi gradbeno konstrukcijo v stiku z zemljino, ima velikost gradbene konstrukcije. Pri 
večjem objektu je vplivno območje manjše, zaradi česar so toplotne izgube manjše. [6] 
Na faktor oblike B' gradbene konstrukcije v stiku z zemljino vplivata površina gradbene 
konstrukcije Ap in obseg temeljev stavbe P. Faktor oblike gradbene konstrukcije v stiku z 
zemljino podaja enačba (6). [6] 
′ = , ∙     (6) 
′ - faktor oblike gradbene konstrukcije [m]; 
Ap – površina tlorisa talne konstrukcije [m2]; 
P – obseg obravnavanega tlorisa [m];  
 
Osnova za izračun toplotne prehodnosti gradbene konstrukcije v stiku z zemljino Uequiv, bf  je 
faktor oblike vkopane stavbe B' in debelina gradbene konstrukcije dt, ki jo določimo z enačbo 
(7). 
ZS 1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Opeka 0,1 0,61 0,164
Zunanji omet - fasadna malta 0,03 0,7 0,043
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,15 0,482 2,074





= + � ∙ ( + + )     (7) 
 – skupna ekvivalentna debelina talne konstrukcije [m]; 
 – debelina zunanjih sten v nivoju tal [m]; 
 – toplotna upornost prestopa toplote na notranji strani [m2K/W]; 
 – toplotna upornost talne konstrukcije [m2K/W]; 
 – toplotna upornost prestopa toplote na zunanji strani (v okolico) [m2K/W]; �  – toplotna prevodnost zemlje [W/m·K];  
 
V našem primeru je privzeta vrednost � = ,  W/ � · K . [6] 
Velikost toplotne upornosti v odvisnosti od smeri toplotnega toka podaja tabela 5.3. 
Tabela 5.3: Toplotna upornost pri prestopu toplote 
  Smer toplotnega  toka  
 navzgor vodoravno navzdol 
 0,10 0,13 0,17 
 0,04 0,04 0,04 
 
Ko velja < ′ (neizolirana ali slabo izolirana talna konstrukcija), je ekvivalentna toplotna 
prehodnost skozi talno konstrukcijo na nivoju okolice podana z enačbo (8). 
 
, = �  � ′ l� � ′   (8) 
,  – ekvivalentna toplotna prehodnost tal na površini zemlje [W/m2K]; �  – toplotna prevodnost zemlje [W/m·K];  
 – skupna ekvivalentna debelina talne konstrukcije [m]; 





′ - faktor oblike gradbene konstrukcije [m]; 
 
Če je ≥ ′, potem je ekvivalentna toplotna prehodnost tal na površini zemlje določena z 
enačbo (9). 
, = �, · ′+    (9) 
,  – ekvivalentna toplotna prehodnost tal na površini zemlje [W/m2K]; �  – toplotna prevodnost zemlje [W/m·K];  
 – skupna ekvivalentna debelina talne konstrukcije [m]; 
′ - faktor oblike gradbene konstrukcije [m]; 
 
5.1.3 Toplotna prehodnost zastekljenih površin 
Zmanjševanje toplotnih izgub je eden glavnih vzrokov za hiter razvoj oken v zadnjih letih. Iz 
energetske bilance zgradbe izhaja, da so okna tista, skozi katera pri dobro izoliranem 
zunanjem ovoju in strehi uhaja največ toplote. Po določilih Uredbe vlade RS – Uradni list RS 
št. 8 z dne 12.3.1996, o določitvi kriterijev energijske učinkovitosti, manjše porabe vode in 
manjšega obremenjevanja okolja za nekatere proizvode široke rabe, znaša zahtevana toplotna 
prevodnost okna (za okvir in steklo) UW ≤ 1,6 W/m2K. Toplotna prehodnost stekla mora biti 
manjša od 1,4 W/m2K. [10] 
Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah [1], ki velja od julija 2010, 
predpisuje, da toplotna prehodnost oken v odvisnosti od materiala okvirjev ne sme biti večja 
od 1,3 W/m
2
K pri oknih z lesenim profilom, profilom iz umetne mase in profilom iz 
kombinacije materialov, katerih osnova je profil iz lesa ali umetne mase, oziroma od 1,6 
W/m
2K pri oknih s kovinskimi okvirji. Toplotna prehodnost strešnih oken in steklenih streh 
ne sme biti večja od 1,4 W/m2K. [10] 
Površine odprtin v zunanjem ovoju PS 1 predstavljajo okna v velikosti 0,95 m x 1,20 m in 
0,60 m x 0,60 m (Slika 5.2). Površine odprtin PS 2 predstavljajo okna v velikosti 0,95 m x 





1,00 m in 0,60 m x 0,60 m. Vsa okna na poslovnih objektih so enojna z dvojno zasteklitvijo in 
plinskim polnjenjem ter nizko emisijskim nanosom (Slika 5.3). Da lahko v nadaljevanju 
izračunamo toplotni tok skozi okna, moramo najprej določiti vrednost koeficienta toplotne 
prehodnosti okna UW. Vrednost toplotne prehodnosti okna izračunamo z upoštevanjem 
toplotnih mostov, kot sta na primer okvir okna in rob izolacijskega stekla. 
 
Slika 5.2: Dimenzije oken - PS 1 
 
Slika 5.3: Okno z dvojno zasteklitvijo 
Linearni koeficient toplotnega prehoda �  označuje toplotni most na prerezu skozi steklo in 
okvir. Dodatno opisuje toplotni tok, ki je posledica medsebojnega delovanja med okvirjem in 
robom stekla, vključno z vplivom distančnika. 
Metodologijo izračuna toplotne prehodnosti oken navaja standard EN ISO 10077-1. [11]  
Toplotna prehodnost oken UW je izračunana s pomočjo enačbe (10).  





= ∙ + ∙ + ∙Ψ+   (10) 
 – toplotna prehodnost okna [W/m2K]; 
 – vidna površina zasteklitve [m2]; 
 – toplotna prehodnost zasteklitve [W/m2K]; 
 – površina okvirja [m2]; 
 – toplotna prehodnost okenskega okvirja [W/m2K]; 
 – dolžina toplotnega mostu zastekljene površine [m]; Ψ  – linijska toplotna prehodnost, ki je kombinacija toplotnih učinkov zasteklitve in okvirja 
[W/m·K]; 
Tabela 5.4 prikazuje primerjavo linearne toplotne prehodnosti Ψ  [W/m·K] v odvisnosti od 
materiala okvirja, toplotne prehodnosti stekla  [W/m
2K] in različnih rešitev robnega 
tesnjenja pri normirani vstavitvi stekla v prerez med okenski okvir in steklo. [17] 
Tabela 5.4: Primerjava linijske toplotne prehodnosti za različne vrste oken 
 
 
Izračun toplotne prehodnosti za okna v obeh poslovnih objektih je podan v tabeli 5.5. 





Tabela 5.5: Toplotne prehodnosti oken v poslovnih objektih UW [W/m
2
K] 
































Les /  
Dvoslojna 0,95 x 1,20 1,14 0,75 0,39 1,1 1,5 0,068 3,5 1,446 
Les /  
Dvoslojna 0,60 x 0,60 0,36 0,16 0,2 1,1 1,5 0,068 1,6 1,624 
PVC / 
Dvoslojna 0,95 x 1,00 0,95 0,6 0,35 1,1 1,6 0,067 3,1 1,503 
PVC /  
Dvoslojna 0,60 x 0,60 0,36 0,16 0,2 1,1 1,6 0,067 1,6 1,676 
 
Glede na izračun toplotne prehodnosti UW celotnega okna opazimo, da ima največji vpliv 
nanjo velikost samega okna. V praksi to pomeni, da je v zgradbo boljše vgraditi velika okna, 
kot pa večje število manjših oken. 
 
5.1.4 Toplotna prehodnost vrat 
Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah [1], ki velja od junija 2010, 
predpisuje, da toplotna prehodnost zunanjih vrat ne sme biti večja od 1,6 W/m2K, razen 
garažnih vrat ogrevane garaže, kjer toplotna prehodnost ne sme biti večja od 2,0 W/m2K.  
Toplotna prehodnost zunanjih in notranjih vrat v poslovnih objektih je podana v prilogi C. 
 
5.1.5 Vpliv toplotnih mostov oziroma linijske toplotne prehodnosti v gradbenih 
konstrukcijah 
Po navedbi v tehnični smernici TSG-01-004:2010 Učinkovita raba energije [2] so toplotni 
mostovi del ovoja stavbe, kjer je toplotna prehodnost gradbene konstrukcije povečana zaradi 
popolnega ali delnega prediranja konstrukcije na ovoju stavbe z elementom z drugačno 
toplotno prevodnostjo, zaradi spremembe debeline in oblike konstrukcije in zaradi različne 
velikosti notranje in zunanje površine. Na mestu toplotnih mostov je prehod toplote večji, 
zaradi česar so toplotne izgube objekta večje. Poleg večjih toplotnih izgub pa je objekt, kjer so 





prisotni toplotnimi mostovi, podvržen nastanku površinske kondenzacije in s tem razvoju 
škodljivih organizmov. Metodo vrednotenja vpliva toplotnih mostov na gradbeno 
konstrukcijo opisuje standard EN ISO 10211 – 1. Metodo, ki sem jo uporabila v diplomski 
nalogi, je poenostavljena in je podana v poglavju Poenostavljena metoda za določitev linijske 
toplotne prehodnosti. [1] 
Slika 5.4 prikazuje značilen kombiniran toplotni most, ki nastane v neizoliranem vogalu 
stanovanjske stavbe v stiku z zunanjo steno.  
 
Slika 5.4: Kombiniran toplotni most (neizoliran vogal - stik zunanjih sten) 
 
5.2 Celotne toplotne izgube 
Celotne toplotne izgube objekta so v splošnem sestavljene iz izgub toplote skozi gradbene 
elemente (t.i. transmisijskih izgub toplote) in prezračevalnih izgub. [6] Izgube toplote z 
zavrženo vodo so v poslovnih objektih relativno majhne v primerjavi s transmisijskimi in 
prezračevalnimi izgubami. 
Celotne toplotne izgube ogrevanega prostora (i) so določene z enačbo (11). Φ = Φ , + Φ ,                                                                                                                (11) �  – toplotne izgube ogrevanega prostora [W]; � ,  – projektne transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora [W]; � ,  – projektne prezračevalne toplotne izgube ogrevanega prostora [W]; 





5.3 Transmisijske toplotne izgube 
Transmisijske toplotne izgube so toplotne izgube zaradi prehoda toplote skozi ovoj stavbe 
(Slika 5.5). Odvisne so od geometrije stavbe, toplotnega upora konstrukcijskega sklopa R 
oziroma toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe, deleža odprtin v ovoju stavbe in 
kakovosti zasteklitve. V praksi transmisijske toplotne izgube zmanjšamo s čim boljšo toplotno 
izolacijo zunanjega ovoja stavbe, saj le ta vpliva na toplotni tok obodne konstrukcije. Večina 
toplotnih izgub ovoja stavbe predstavljajo zunanje stene. V povprečju je delež toplotnih izgub 
tudi do 50 %.  
 
Slika 5.5: Toplotne izgube skozi ovoj stavbe 
Transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora so določene z enačbo (12). [6] Φ , = ( , + , + , + , ) ∙ � − �                                                        (12) Φ ,  – transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora [W]; 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) v okolico (e) skozi 
ovoj stavbe [W/K]; 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) v okolico (e) skozi 
neogrevan prostor (u) [W/K]; 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) v tla (g) [W/K]; 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) v sosednji ogrevan 
prostor (j), ki ima bistveno različno temperaturo [W/K]; 





 �  – notranja projektna temperatura ogrevanega prostora (i) [°C];  �  – zunanja projektna temperatura [°C]; 
 
5.3.1 Neposredne toplotne izgube v okolico – koeficient transmisijskih toplotnih izgub ,  
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub iz ogrevanega prostora (i) v okolico (e) je določen s 
toplotnimi lastnostmi gradbenih elementov (k) in toplotnih mostov (l), ki ločujejo prostor od 
okolice (stene, strop, tla, okna, vrata). Koeficient transmisijskih toplotnih izgub je podan z 
enačbo (13). 
,  = ∑ ∙ ∙ + ∑ Ψ ∙ ∙                            (13) 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub [W/K]; 
 – površina elementa stavbe (k) [m2]; 
 – toplotna prehodnost elementa stavbe (k) [W/m2K]; Ψ  – linijska toplotna prehodnost toplotnega mostu (l) [W/m2K]; 
 – dolžina linijskega toplotnega mostu (l) [m]; 
,  – korekcijska faktorja za upoštevanje izpostavljenosti elementov vplivu okolja (npr. 
različna izoliranost, vpijanje vlage, hitrost vetra). V kolikor ti podatki niso podani v 
nacionalnem dodatku standarda EN 12831, se upošteva vrednost 1. [6] 
 
5.3.1.1 Poenostavljena metoda za določitev linijske toplotne prehodnosti 
Za izračun linijske toplotne prehodnosti, sem v nalogi uporabila poenostavljeno metodo [6], 
opisano v nadaljevanju. = +       (14) 









 – toplotna prehodnost elementa stavbe [W/m2K]; 
 – korekcijski faktor v odvisnosti od vrste gradbenega elementa. Privzete vrednosti so 
podane v tabeli 5.6, 5.7 in 5.8 in so vzete iz standarda EN ISO 12831, Dodatek D.4.1. [1] 









tal sten Volumen prostora 




 0 0,05 0 
0 1 0,1 0 
 2 0,15 0,05 
 0 0,2 0,1 
1 1 0,25 0,15 
 2 0,3 0,2 
 0 0,25 0,15 
2 1 0,3 0,2 
 2 0,35 0,25 
 
Tabela 5.7: Korekcijski faktor Utb za vodoravne elemente stavbe 
Element  Utb za navpične elemente [W/m2K] 
Lahka tla   0 
Težka tla Število strani 1 0,05 
 v stiku z okolico 2 0,10 
  3 0,15 
  4 0,20 
 
Tabela 5.8: Korekcijski faktor Utb za odprtine 
Površina elementa [m2] Utb za odprtine [W/m2K] 
0 – 2 0,50 
>2 – 4 0,40 
>4 – 9 0,30 
>9 – 20 0,20 
>20 0,10 
 





Ob upoštevanju poenostavljene metode za določitev vpliva toplotnih mostov, lahko zapišemo 
enačbo (13) v naslednji obliki: 
, = ∑ ∙   (15) 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub [W/K]; 
 – površina elementa stavbe (k) [m2]; 
 – ekvivalentna toplotna prehodnost elementa stavbe (k) [W/m2K]; 
 
5.3.2 Toplotne izgube skozi neogrevan prostor – koeficient transmisijskih toplotnih 
izgub , �  
Če se neogrevan prostor (u) nahaja med ogrevanim prostorom (i) in okolico (e), je koeficient 
toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) določen z enačbo (16). [6] 
 , = ∑ ∙ ∙ + ∑ � ∙ ∙    (16) 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub [W/K]; 
 – površina elementa stavbe (k) [m2]; 
 – toplotna prehodnost elementa stavbe (k) [W/m2K]; 
 – faktor redukcije temperature zaradi temperaturne razlike med ogrevanim in neogrevanim 
prostorom. Če je temperatura neogrevanega prostora znana, faktor redukcije temperature 
izračunamo s pomočjo enačbe (17). 
= ϑ −ϑϑ −ϑ   (17) 
 – faktor redukcije temperature zaradi temperaturne razlike med ogrevanim in neogrevanim 
prostorom; ϑ  – temperatura ogrevanega prostora [°C]; ϑ  – temperatura neogrevanega prostora [°C]; ϑ  – zunanja projektna temperatura [°C]; 





5.3.3 Toplotne izgube skozi tla – koeficient transmisijskih toplotnih izgub ,  
Toplotne izgube stavbe se določijo na podlagi razlike temperatur zraka v okolici in stavbi. Pri 
izračunu toplotnih izgub gradbenih konstrukcij, ki so v stiku z zemljino moramo upoštevati 
dodaten upor prevajanja toplote iz stavbe skozi zemljino na zrak v okolici. Standard EN ISO 
13370 določa poenostavljen postopek, kjer vpliv toplotnih mostov ni upoštevan. [6] 
V stacionarnem stanju je koeficient transmisijskih toplotnih izgub iz ogrevanega prostora (i) v 
tla (g) določen kot: 
, = ∙ ∙ ∑ ∙ , ∙      (18) 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub skozi tla [W/K]; 
 – površina elementa stavbe (k) v stiku s tlemi [m2];  




 – korekcijski faktor za upoštevanje vpliva podtalnice. = , kadar je razdalja med 
nivojem podtalnice in talno konstrukcijo večja od 1 m; = , , kadar je razdalja med 
nivojem podtalnice in talno konstrukcijo manjša od 1 m. 
 – korekcijski faktor za upoštevanje vpliva letnega nihanja zunanje temperature. V 
primeru, da ni razpoložljivih vrednosti v nacionalnem dodatku standarda EN 12831, 
upoštevamo vrednost = , . 
 – faktor znižanja temperature zaradi vpliva razlike med povprečno letno zunanjo 
temperaturo in zunanjo projektno temperaturo:  
= � −� ,� −�    (19) ϑ  – temperatura ogrevanega prostora [°C]; ϑ ,  – povprečna letna zunanja temperatura [°C]; ϑ  – zunanja projektna temperatura [°C]; 





Tabela 5.9 podaja koeficiente prehoda toplote skozi tla, ki so izračunani na podlagi projektnih 
temperatur danih diplomski nalogi. 
Tabela 5.9: Koeficienti prehoda toplote skozi tla 
Koeficient prehoda toplote skozi tla �  [°C] fg1 fg2 G 
Pisarna 1 21 1,45 0,303 1 
Pisarna 2 21 1,45 0,303 1 
Hodnik 15 1,45 0,154 1 
Skladišče  10 1,45 0,030 1 
Kopalnica 24 1,45 0,359 1 
WC 18 1,45 0,235 1 
 
V primeru neogrevanih prostorov v stiku s tlemi se toplotni tok računa po enačbi (18) s tem, 
da se ne upošteva faktorjev ,  in . 
, = ∑ ∙ ,     [W/K] (20) 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub skozi tla [W/K]; 
 – površina elementa stavbe (k) [m2]; 
,  – ekvivalentna toplotna prehodnost elementa stavbe (k) [W/m2K]; 
Slika 5.6 prikazuje primer ekvivalentne toplotne prehodnosti talne konstrukcije na površini 
zemlje.  Opazimo, da z večanjem parametra B', ki je odvisen od površine talne konstrukcije in 
od obsega obravnavanega tlorisa, ekvivalentna toplotna prehodnost talne konstrukcije ,  pada. Primer, ki je podan na sliki, sem uporabila pri izračunu prehoda toplote skozi 
tla v poslovnih stavbah. 






Slika 5.6: Ekvivalentna toplotna prehodnost tal na površini zemlje 
 
5.3.4 Toplotne izgube skozi prostore ogrevane na drugo temperaturo – koeficient 
transmisijskih toplotnih izgub ,  
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ,  ogrevanega prostora (i) v sosednji ogrevan 
prostor (j), v katerem je bistveno drugačna temperatura, se izračuna po enačbi (21). 
, = ∑ ∙ ∙   (21) 
,  – koeficient transmisijskih toplotnih izgub skozi prostore ogrevane na drugo 
temperaturo [W/K]; 
 – površina elementa stavbe (k) [m2]; 
 – toplotna prehodnost elementa stavbe (k) [W/m2K]; 
 – korekcijski faktor za upoštevanje vpliva temperaturne razlike med sosednjim prostorom 
in zunanjo projektno temperaturo; 
= � −�� −�    (22) ϑ  – temperatura ogrevanega prostora (i) [°C]; ϑ  – temperatura ogrevanega prostora (j) [°C]; 





ϑ  – zunanja projektna temperatura [°C]; 
V izračunu vpliv toplotnih mostov ni upoštevan. 
 
5.4 Prezračevalne toplotne izgube 
Posledica sodobnega načina življenja je, da ljudje večino časa preživimo v stavbah. Zaradi 
tega je pomembno, da v stavbah zagotovimo primerno kakovost zraka s prezračevanjem. 
Osnova za načrtovanje prezračevanja so različne metode, s katerimi določimo potrebno 
količino zunanjega zraka za prezračevanje stavb. V pravilniku o prezračevanju in klimatizaciji 
stavb [13] je zapisano, da mora biti zagotovljeno prezračevanje stavb z 0,2 izmenjavami na 
uro tudi takrat, ko te niso zasedene. Tako je zagotovljeno minimalno redčenje onesnaževal, ki 
jih oddajajo gradbene snovi v stavbi. 
Prezračevalne toplotne izgube ogrevanega prostora (i) so določene z enačbo (23). Φ , = , ∙ ϑ − ϑ    (23) 
,  – koeficient prezračevalnih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) [W/K]; ϑ  – notranja projektna temperatura ogrevanega prostora (i) [°C]; ϑ  – zunanja projektna temperatura [°C]; 
Koeficient prezračevalnih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) je določen kot: 
, = , ∙ V�̇   (24) 
,  – koeficient prezračevalnih toplotnih izgub ogrevanega prostora (i) [W/K]; V�̇  - volumski pretok zraka skozi meje ogrevanega prostora (i) [m3/h]; Izračun za določitev 
pretoka zraka je odvisen od načina prezračevanja; ali je obravnavan prostor z naravnim ali 
mehanskim prezračevanjem. [6] 
 





5.4.1 Prostor z naravnim prezračevanjem 
Zaradi nekontroliranega vdora zraka v prostor, ki je posledica različnih netesnih mest, 
količine zraka in število izmenjav zraka zelo težko določimo. Naravno prezračevanje je tako 
odvisno od temperaturne razlike, jakosti ter smeri vetra in se neprestano spreminja. Glede na 
tesnost stavbe je število izmenjav zraka zelo različno in znaša pri normalno tesni stavbi od 0,1 
do 0,4 h
-1. Taka količina izmenjave zraka ne zadostuje potrebam po čistem zraku v prostoru. 
Zadostne količine zraka moramo zagotoviti na čim bolj kontroliran način. Najbolj razširjena 
metoda je zračenje z odpiranjem oken (Slika 5.7), ki pa v hladnih dneh predstavlja veliko 
izgubo toplote potrebne za ogrevanje. 
 
Slika 5.7: Primer naravnega prezračevanja 
Pri naravnem prezračevanju je predpostavljeno, da je stanje dovedenega zraka enako stanju 
zunanjega zraka. Toplotne izgube so proporcionalne temperaturni razliki med projektno 
notranjo temperaturo in zunanjo temperaturo zraka.  
Pretok zraka za ogrevani prostor (i) je določen kot maksimalna vrednost med pretokom zraka 
zaradi infiltracije kot posledica netesnosti ovoja � ,�̇  in minimalne potrebne količine zraka za 
vzdrževanje higienskega minimuma � ,�̇ . [6] 
�̇ = ( � ,�̇ , � ,�̇ ) (25) 
�̇ – volumski pretok zraka skozi meje ogrevanega prostora [m3/h]; 
� ,�̇  – volumski pretok zraka zaradi infiltracije [m3/h]; 
� ,�̇  – minimalni volumski pretok zraka za vzdrževanje higienskih potreb [m3/h]; 
 





5.4.2 Minimalna potrebna količina svežega zraka 
Zaradi higienskih pogojev se mora določiti minimalna količina zraka. Določimo jo lahko na 
podlagi Pravilnika o prezračevanju in klimatizaciji stavb (Ur. l. RS 42/2002) [13] ali pa jo 
določimo na osnovi potrebnega števila izmenjav zraka. 
� ,�̇ = ∙     (26) 
� ,�̇  – minimalni volumski pretok zraka za vzdrževanje higienskih potreb [m3/h]; 
 – minimalno število izmenjav zraka na uro [h-1]; 
 – notranja prostornina ogrevanega prostora (i) [m3]; 
Za minimalno izmenjavo zraka v poslovni stavbi upoštevamo vrednosti iz tabele 5.10. 
Tabela 5.10: Minimalno število izmenjav zraka 






Hodnik  0,5 
Skladišče  0,5 
 
5.4.3 Infiltracija – vdor zunanjega zraka zaradi netesnosti ovoja stavbe �� ,�̇   
Vdor zunanjega zraka � ,�̇  v ogrevani prostor (i) zaradi netesnosti ovoja stavbe kot posledica 
vpliva vetra in vzgona v notranjosti stavbe izračunamo s pomočjo enačbe (27). 
� ,�̇ = ∙ ∙ ∙ ∙ �    (27) 
� ,�̇  – volumski pretok vdora zunanjega zraka zaradi netesnosti ovoja stavbe [m3/h]; 
 – notranja prostornina ogrevanega prostora (i) [m3]; 
 – število izmenjav zraka na uro, kot rezultat razlike zračnega tlaka 50 Pa med notranjostjo 
in zunanjostjo stavbe [h
-1
]; (Tabela 5.11) [5] 
 – koeficient zaščitenosti; (Tabela 5.12) [5] 





�  – višinski korekturni faktor, ki upošteva naraščanje hitrosti vetra z višino; (Tabela 5.13) [5] 
 
Tabela 5.11:Število izmenjav zraka zaradi netesnosti (za celo stavbo) �� 
Vrsta stavbe �� [h-1]  











< 4 4 – 10 > 10 
Ostale stavbe < 2 2 – 5 > 5 
 
Tabela 5.12: Višinski korekturni faktor �  
Višina ogrevanega prostora nad nivojem tal 
(sredina prostora nad nivojem tal) 
�  
0 – 10 m 1,0 
> 10 – 30 m 1,2 
> 30 m 1,5 
 
Tabela 5.13: Koeficient zaščitenosti  
Stopnja zaščitenosti    
 
Ogrevan prostor brez 
izpostavljenih odprtin 
Ogrevan prostor z eno 
izpostavljeno odprtino 
Ogrevan prostor z več 
izpostavljenimi 
odprtinami 
Brez zaščite (stavba v 
vetrovni pokrajini, visoke 
stavbe v mestih) 
0 0,03 0,05 
Zmerna zaščita (stavbe 
izven mest med drevesi ali 
drugimi stavbami, 
predmestja) 
0 0,02 0,03 
Zaščitena (povprečno visoke 
stavbe v mestnih centrih, 
stavbe v gozdovih) 
0 0,01 0,02 
 





5.5 Vpliv prekinjenega ogrevanja 
Dodatno toplotno moč za ogrevanje določimo s poenostavljeno metodo. Φ , = ∙   (28) Φ ,  – dodatna toplotna moč zaradi prekinjenega ogrevanja [W]; 
 – površina tal ogrevanega prostora [m2]; 
 – korekcijski faktor za upoštevanje časa segrevanja v odvisnosti od predpostavljenega 
znižanja temperature [W/m2]; 
Za poslovni stavbi v nalogi je predviden čas segrevanja 2 uri in predpostavljeno znižanje 
temperature za 3 K. Korekcijski faktor za upoštevanje časa segrevanja v odvisnosti od 
predpostavljenega znižanja temperature je za poslovni stavbi enak 20 W/m2. Vrednosti 
korekcijskega faktorja so podane v standardu EN 12831:2003, dodatek D.6 [5]. 
 
5.6 Potrebna moč za ogrevanje stavbe 
Potrebna moč za ogrevanje prostora (i) je določena z enačbo (29). Φ = Φ , + Φ , + Φ ,    (29) Φ  – potrebna moč za ogrevanje prostora [W]; Φ ,  – transmisijske toplotne izgube prostora [W]; Φ ,  – ventilacijske toplotne izgube prostora [W]; Φ ,  – dodatna toplotna moč, ki je potrebna zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja [W]; 
Potrebna moč za ogrevanje prostorov je vsota transmisijskih in prezračevalnih izgub za vsak 
prostor posebej ter dodatek potrebne dodatne toplotne moči za kompenziranje prekinjenega 
ogrevanja.  
Potrebna moč za ogrevanje stavbe ali njenega dela je določena z enačbo (30): Φ = ∑ Φ , + ∑ Φ , + ∑ Φ ,    (30) 





Φ  – potrebna toplotna moč za ogrevanje stavbe [W]; Φ ,  – transmisijske toplotne izgube prostora [W]; Φ ,  – ventilacijske toplotne izgube prostora [W]; Φ ,  – dodatna toplotna moč, ki je potrebna zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja [W]; 
Pri izračunu potrebne moči za ogrevanje stavbe sem upoštevala transmisijske in prezračevalne 
toplotne izgube ogrevanih prostorov, brez upoštevanja prenosa toplote znotraj zgradbe 
oziroma brez prenosa toplote med prostori. 
 
5.7 Primer izračuna toplotnih izgub za PS 1, PISARNA 1: 
5.7.1 Transmisijske toplotne izgube 
V tabeli 5.14 so prikazani koeficienti prehodnosti toplote U za vse gradbene elemente in 
stavbno pohištvo, ki sem jih upoštevala v izračunu. Za izračun uporabim notranje dimenzije 
gradbenih konstrukcij, prav tako upoštevam tudi notranje stene. Imamo dve notranji steni, ki 
imata različni toplotni prehodnosti, saj mejita na dva različna prostora z različno sestavo sten. 
Prva notranja stena meji na hodnik, kjer je stena sestavljena iz opeke in notranjega ometa. Za 
izračun toplotne prehodnosti druge notranje stene pa je bilo potrebno upoštevati še stenske 
keramične ploščice, saj je ta stena skupna s kopalnico oziroma garderobo. Za izračun 
transmisijskih toplotnih izgub sem upoštevala korekcijske faktorje za različno ogrevane 
prostore. 




Zunanja stena 1 2,074 
Notranji stena 1 2,014 
Notranji stena 2 2,129 
Tla na zemljo 0,309 
Strop proti neogrevanem podstrešju 0,92 
Okna - lesena 1,446 
Notranja vrata 1,899 
 







Grafikon 5.1: Odstotek koeficienta transmisijskih izgub glede na izgube v okolico oziroma 
prostor (PS 1 – Pisarna 1) 
Grafikon 5.1 nam prikazuje koeficient specifičnih toplotnih izgub za pisarno 1 v PS 1. 
Vidimo, da je največji odstotek transmisijskih toplotnih izgub, ki jih dobimo na podlagi 
koeficienta transmisijskih toplotnih izgub, skozi zunanji ovoj stavbe. Najmanjše izgube v 
prostoru predstavljajo izgube v tla, ki so v stiku z zemljino in izgube toplote skozi notranje 
dele prostora. 






Odstotek koeficienta transmisijskih izgub glede na izgube v 
okolico oziroma prostor 
Koeficient transmisijskih toplotnih
izgub ogrevanega








prostora (n) v sosednji ogrevan
prostor (j), ki ima
bistve o različ o te peraturo
Koeficient transmisijskih toplotnih
izgub
ogrevanega prostora (n) v tla (g)





Tabela 5.16: Izračun transmisijskih toplotnih izgub (PS 1) 
 
Tabela 5.17: Izračun transmisijskih toplotnih izgub (PS 2) 
 
 
Grafikon 5.2 prikazuje delež transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanji ovoj glede na 
celotne transmisijske toplotne izgube PS 1. Največ izgub, kar 65 %, imamo skozi zunanje 
zidove stavbe, kar je posledica slabe izolacije. 20 % izgub nam povzroča strop proti 
neogrevanem podstrešju. Najmanjše izgube omenjene poslovne stavbe pa so skozi dobro 
izolirana tla (1%). 
POSLOVNA STAVBA 1 Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik Skladišče
Kopalnica
/Garderoba WC  
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega
prostora (n) v okolico (e) skozi ovoj stavbe 27,87 30,82 12,08 21,85 20,41 10,08
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega 
prostora (n) v okolico (z) skozi neogrevan prostor (u) 8,21 10,93 4,69 3,56 6,75 2,10
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega 
prostora (n) v sosednji ogrevan prostor (j), ki ima 
bistveno različno temperaturo 3,77 7,85 8,12 8,78 5,71 3,72
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub 
ogrevanega prostora (n) v tla (g) 1,04 1,34 0,29 1,19 0,97 0,23
Skupne transmisijske toplotne izgube prostora [W] 1214,48 1452,46 498,41 656,32 1018,23 389,60 5229,50
Skupne transmisijske toplotne izgube skozi
zunanji ovoj stavbe [W] 1197,13 1379,53 447,73 566,65 985,04 368,81 4944,89
POSLOVNA STAVBA 2 PRITLIČJE ETAŽA
Pisarna 1 Hodnik Umivalnica WC Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik WC
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega
prostora (n) v okolico (e) skozi ovoj stavbe 36,1 8,21 58,68 13,54 45,83 58,63 19,09 19,22
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega 
prostora (n) v okolico (z) skozi neogrevan prostor (u) 0 0 0 0 0 0 0 0
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega 
prostora (n) v sosednji ogrevan prostor (j), ki ima 
bistveno različno temperaturo 1,92 6,26 6,14 3,41 1,53 2,08 1,37 2,17
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub 
ogrevanega prostora (n) v tla (g) 2,44 0,34 3,48 0,97 0 2,04 0 0
Skupne transmisijske izgube prostora [W] 1263,78 276,39 2260,27 442,06 1566,43 2009,96 540,64 602,19 8961,72
Skupne transmisijske toplotne izgube prostora
skozi zunanji ovoj stavbe [W] 1254,27 231,45 2219,95 427,44 1558,35 1993,54 534,63 595,68 8815,31






Grafikon 5.2: Delež transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanji ovoj (PS 1) 
 
Grafikon 5.3 prikazuje delež transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanji ovoj glede na 
celotne transmisijske toplotne izgube stavbe 2. Največ izgub (77 %) nam zopet povzročajo 
neizolirani zunanji zidovi zgradbe. Najmanjše izgube so zopet skozi dobro izolirana tla v     
PS 2. 
 
Grafikon 5.3: Delež transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanji ovoj stavbe (PS 2) 
 
V primeru obnove poslovnih stavb, sta grafikona dober pokazatelj, katere gradbene 





























Skupne transmisijske toplotne izgube poslovnih objektov so 14191,22 W. Pri računanju 
potrebne toplotne moči bom uporabila skupne toplotne izgube skozi zunanji ovoj poslovnih 
stavb. Vsota transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanji ovoj stavbe znaša 13760,2 W.  
Izračuni transmisijskih toplotnih izgub po prostorih so dodani v prilogi D. 
 
5.7.2 Prezračevalne toplotne izgube 
V tabeli 5.18 je prikazan izračun za prezračevalne izgube v PS1 – Pisarna 1, izdelan po 
postopku opisanem v poglavju 5.4 – Prezračevalne toplotne izgube. 
Koeficient prezračevalnih toplotnih izgub za dani prostor izračunamo po enačbi (24). 
, = , ∙ V = , · ,  � = ,  WK    (33) 
Prezračevalne toplotne izgube so izračunane po enačbi (23). 
Φ , = , ∙ ϑ − ϑ = ,  WK · (  °C − −  °C ) = ,  W   (34) 
 
Tabela 5.18: Izračun prezračevalnih toplotnih izgub (PS 1 - Pisarna 1) 
 
 
Tabela 5.19 podaja izračun projektnih prezračevalnih toplotnih izgub posameznih prostorov v 
poslovni stavbi. Skupne prezračevalne izgube PS 1 so 1063,88 W, medtem ko so skupne 
PROSTOR Pisarna 1
Prostornina Vi m^3 20,75
Notranja temperatura ϑi °C 21,00
Zunanja temperatura ϑe °C -13,00
Minimalne higienske potrebe Minimalna izmenjava zraka n_min, i h^-1 1,00
Minimalna potrebna količina svežega zraka V'min, i m^3/h 20,75
Infilitracija - vdor zunanjega zraka zaradi Izpostavljene odprtine - p.u. 3,00
netesnosti ovoja stavbe Izmenjava zraka pri 50 Pa n50 h^-1 5,00
Koficient zastora e p.u. 0,03
Višinski korekcijski faktor - p.u. 1,00
Infilitracijski zračni Vinf, i m^3/h 6,23
Ventilacijske toplotne izgube Izbrana vrednost za računanje Vi= max (Vinf,i;Vmin, i) Vi m^3/h 20,75
Projektni koeficient ventilacijskih izgub Hv,i W/K 7,06
Temperaturna razlika Δϑ °C 34,00
Projektne ventilacijske izgube Qv,i W 239,90





prezračevalne izgube PS 2 enake 2266,04 W. Skupne prezračevalne izgube obeh poslovnih 
stavb so tako enake 3329,92 W. Izračun projektnih prezračevalnih izgub je podan v prilogi D. 
 
Tabela 5.19: Projektne prezračevalne toplotne izgube 
 
 
5.7.3 Vpliv prekinjenega ogrevanja 
Vpliv prekinjenega ogrevanja je izračunan po enačbi (28) in za pisarno 1 v PS 1 znaša: 
Φ , = ∙ = ,  � · Wm = ,  W  (35) 
Korekcijski faktor za upoštevanje časa segrevanja, v odvisnosti od predpostavljenega znižanja 
temperature, je za poslovni stavbi enak 20 W/m
2
. Vrednosti korekcijskega faktorja so podane 
v standardu EN 12831:2003, dodatek D.6 [1]. 
 
Tabela 5.20 prikazuje izgube toplote zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja po posameznih 
prostorih v poslovnih stavbah. Skupna izguba toplote zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja je 
enaka 2177,76 W. Izračun vpliva prekinjenega ogrevanja za obe poslovni stavbi je podan v 
prilogi D. 
 
POSLOVNA STAVBA 1 Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik Skladišče
Kopalnica
/Garderoba WC
Projektne ventilacijske izgube [W] 239,90 319,53 58,67 38,40 317,74 89,64
POSLOVNA STAVBA 2 PRITLIČJE
Pisarna 1 Hodnik Umivalnica WC
Projektne prezračevalne izgube [W] 270,66 45,50 729,17 256,98
ETAŽA
Projektne prezračevalne izgube [W] Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik WC
275,91 369,39 43,38 275,05





Tabela 5.20: Vpliv prekinjenega ogrevanja za poslovni stavbi 
 
 
5.7.4 Potrebna toplotna moč za ogrevanje sanitarne vode 
V objektu se ogreva tudi sanitarno vodo, pri čemer se upošteva število delavcev, ki naj bi se 
tuširali. Poraba električne energije za ogrevanje sanitarne vode je vzeta po normativih podjetja 
Viessmann in znaša 3000 kWh / leto. 
 
5.7.5 Celotna toplotna obremenitev prostora 
Celotna toplotna obremenitev prostora se izračuna po enačbi (30) kot vsota transmisijskih in 
prezračevalnih toplotnih izgub in izgub zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja. Φ = ∑ Φ , + ∑ Φ , + Φ ,   (36) 
Tabela 5.21 prikazuje izračun skupnih toplotnih izgube obeh poslovnih zgradb. Skupne 
toplotne izgube stavb znašajo 19698,90 W. Pri izračunu so upoštevane transmisijske toplotne 
izgube prostora, izračunane z upoštevanjem notranjih izgub posameznih prostorov. Za izračun 
potrebne moči za ogrevanje prostorov bom upoštevala transmisijske toplotne izgube, ki 
zajemajo le zunanji ovoj zgradbe ogrevanih prostorov (Tabela 5.22). 
 
POSLOVNA STAVBA 1 Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik Skladišče
Kopalnica
/Garderoba WC
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] 188,66 251,28 118,54 89,28 153,07 53,17
POSLOVNA STAVBA 2 PRITLIČJE
Pisarna 1 Hodnik Umivalnica WC
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] 185,40 78,50 289,32 127,56
ETAŽA
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik WC
184,62 246,12 73,70 138,54





Tabela 5.21: Skupne toplotne izgube poslovnih stavb 
 
 
Tabela 5.22: Skupne toplotne izgube poslovnih stavb skozi zunanji ovoj stavbe 
 
 
Skupne toplotne izgube obeh poslovnih zgradb skozi zunanji ovoj zgradbe so 19267,88 W.  
V grafikonu 5.4 in 5.5 imamo prikazan delež toplotnih izgub, ki jih predstavljajo posamezni 
prostori, glede na skupne toplotne izgube skozi zunanji ovoj poslovnih stavb.  
Vidimo, da največja deleža toplotnih izgub v PS 1 predstavljata pisarni. Odstopanje toplotnih 
izgub pisarn v primerjavi z ostalimi prostori v poslovni stavbi je pričakovano, saj sta površini 
in volumna prostorov dosti večji. Na skupne toplotne izgube prostora prav tako vplivajo 
prezračevalne izgube, ki pa so odvisne tudi od minimalne potrebne količine zraka za 
zagotavljanje higienskih potreb. 
POSLOVNA STAVBA 1 Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik Skladišče
Kopalnica
/Garderoba WC
Transmisijske toplotne izgube prostora [W] 1214,48 1452,46 498,41 656,32 1018,23 389,60
Projektne ventilacijske izgube [W] 239,90 319,53 58,67 38,40 317,74 89,64
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] 188,66 251,28 118,54 89,28 153,07 53,17
Skupne toplotne izgube poslovne stavbe 1 [W] 1643,04 2023,27 675,62 784,00 1489,04 532,41 7147,38
POSLOVNA STAVBA 2 PRITLIČJE ETAŽA
Pisarna 1 Hodnik Umivalnica WC Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik WC
Skupne transmisijske izgube prostora [W] 1263,78 276,39 2260,27 442,06 1566,43 2009,96 540,64 602,19
Projektne prezračevalne izgube [W] 270,66 45,50 729,17 256,98 275,91 369,39 43,38 275,05
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] 185,40 78,50 289,32 127,56 184,62 246,12 73,70 138,54
Skupne toplotne izgube poslovne stavbe 2 [W] 1719,84 400,39 3278,76 826,60 2026,96 2625,47 657,72 1015,78 12551,52
Skupne toplotne izgube 
obeh poslovnih stavb [W] 19698,90
POSLOVNA STAVBA 1 Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik Skladišče
Kopalnica
/Garderoba WC
Transmisijske toplotne izgube prostora [W] 1197,13 1379,53 447,73 566,65 985,04 368,81
Projektne ventilacijske izgube [W] 239,90 319,53 58,67 38,40 317,74 89,64
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] 188,66 251,28 118,54 89,28 153,07 53,17
Skupne toplotne izgube poslovne stavbe 1 [W] 1625,69 1950,34 624,94 694,33 1455,85 511,62 6862,77
POSLOVNA STAVBA 2 PRITLIČJE ETAŽA
Pisarna 1 Hodnik Umivalnica WC Pisarna 1 Pisarna 2 Hodnik WC
Skupne transmisijske izgube prostora [W] 1254,27 231,45 2219,95 427,44 1558,35 1993,54 534,63 595,68
Projektne prezračevalne izgube [W] 270,66 45,50 729,17 256,98 275,91 369,39 43,38 275,05
Vpliv prekinjenega ogrevanja [W] 185,40 78,50 289,32 127,56 184,62 246,12 73,70 138,54
Skupne toplotne izgube poslovne stavbe 2 [W] 1710,33 355,45 3238,44 811,98 2018,88 2609,05 651,71 1009,27 12405,11
Skupne toplotne izgube 
obeh poslovnih stavb [W] 19267,88






Grafikon 5.4: Delež toplotnih izgub po prostorih (PS 1) 
 
Največja deleža toplotnih izgub skozi zunanji ovoj PS 2 predstavljata pisarna 2 in umivalnica. 
Posledica večjih toplotnih izgub v primerjavi z ostalimi prostori sta prav tako površina in 
volumen omenjenih prostorov. Nekoliko večje izgube umivalnice lahko pripišemo tudi 
notranji projektni temperaturi prostora, ki je višja od ostalih.  
 
 
Grafikon 5.5: Delež toplotnih izgub po prostorih (PS2) 
V nadaljevanju sledi izračun letne energije za segrevanje prostora, kateremu moramo prišteti 





































5.7.6 Prispevki za notranje toplotne vire 
Za izračun prispevkov za notranje toplotne vire, povzamemo vrednost 6 W/m2 za 
nestanovanjske zgradbe, ki je določa standard EN ISO 13790 [15]. Dobitek notranjih virov v 
PS 1 za prostor pisarna 1 je izračunan po enačbi (37). Φ = ·   (37) Φ  – toplota pridobljena zaradi notranjih toplotnih virov [W]; 
 – neto površina prostora [m2]; 
 – korekcijski faktor za notranje toplotne vire [W/m2];  
 
Φ = ·  = ,  � · Wm = ,  W      (38) 
 
Tabeli 5.23 in 5.24 podajata izračune dobitkov notranjih toplotnih virov za poslovni stavbi. 
Tabela 5.23: Dobitki notranjih toplotnih virov - PS 1  
PROSTOR Ai [m
2
] f ɸn [W] 
Pisarna 1 9,43 6 56,60 
Pisarna 2 12,56 6 75,38 
Hodnik 5,93 6 35,56 
Skladišče  4,46 6 26,78 
Kopalnica 7,65 6 45,92 













Tabela 5.24: Dobitki notranjih toplotnih virov - PS 2 
PROSTOR Ai [m
2
] f ɸn [W] 
PRITLIČJE 
   Pisarna 1 9,27 6,00 55,62 
Hodnik 3,93 6,00 23,55 
WC 6,38 6,00 38,27 
Umivalnica 14,47 6,00 86,80 
ETAŽA 
   Pisarna 1 9,23 6,00 55,39 
Pisarna 2 12,31 6,00 73,84 
WC 6,93 6,00 41,56 





5.7.7 Solarni prispevki zastekljenih površin 
Enačba za izračun pritokov zaradi sončnega obsevanja je podana kot: = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   (39) 
 – toplota pridobljena zaradi sončnega sevanja [kWh]; 
 – sončno obsevanje [kWh/m2]; 
 – faktor zasenčenosti; 
 – faktor vpliva prosojnih zaves; 
 – faktor okenskega okvirja; 
 – faktor prepustnosti sončnega sevanja; 
 – površina oken [m2]; 
Pri izračunu solarnih prispevkov moramo upoštevati položaj gradbene odprtine glede na smer 
neba ter površino zastekljenega dela. V primeru PS 1 - Pisarna 1 imamo na JZ delu eno okno, 
na SZ delu pa dve okni. Velikost zasteklitve posameznega okna za dani prostor je 0,75 m x 
1,00 m.  





Solarni dobitki so odvisni od vrednosti sončnih pritokov v mesecu, ki so podani glede na lego 
objekta. Parametri, ki so potrebni za izračun solarnih dobitkov za primer PISARNA 1, so 
podani v tabeli 5.25.  
Tabela 5.25: Parametri za izračun sončnih dobitkov (PS 1 - Pisarna 1) 
Parametri za izračun sončnih dobitkov AS [m2] FS FC FF g 
Okna  90°- SZ 1,5 1 1 0,7 0,68 
Okna  90° - SV 0 1 1 0,7 0,68 
Okna 90° - JV 0 1 1 0,7 0,68 
Okna 90°- JZ 0,75 1 1 0,7 0,68 
 
Iz tabele 5.26 je razvidno, da skozi zastekljene površine v pisarni 1 v PS 1 dobimo 249 kWh 
sončnih dobitkov v ogrevalni sezoni.  
Tabela 5.26: Izračun vrednosti sončnih pritokov po mesecih (PS 1 - Pisarna 1) 
 
 
Tabela 5.27 podaja sončne dobitke za vse zastekljene površine na PS 1. Skupni toplotni 
dobitki v eni ogrevalni sezoni za PS 1 so 861,14 kWh. 
 
Izračun vrednosti sončnih pritokov po mesecih Št. Dni SZ SV JV JZ Skupaj [kWh]
Januar 31 7,08 0,00 0,00 14,97 22,06
Februar 28 11,68 0,00 0,00 20,70 32,38
Marec 31 19,83 0,00 0,00 24,11 43,95
April 30 30,82 0,00 0,00 25,39 56,22
Maj 10 11,67 0,00 0,00 8,07 19,75
Junij 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julij 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Avgust 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
September 4 3,07 0,00 0,00 3,24 6,31
Oktober 31 14,23 0,00 0,00 18,53 32,76
November 30 8,16 0,00 0,00 10,84 19,00
December 31 6,13 0,00 0,00 10,46 16,59
226 249,00





Tabela 5.27: Sončni dobitki zastekljenih površin na PS 1 
 
 
Tabela 5.28 podaja parametre za izračun sončnih dobitkov za PS 2. Sončni dobitke za vse 
zastekljene površine v PS 2 podaja tabela 5.29. Skupni sončni dobitki v eni ogrevalni sezoni 
za PS 2 so 548,03 kWh. 
Tabela 5.28: Parametri za izračun sončnih dobitkov (PS 2) 
Parametri za izračun sončnih dobitkov AS [m2] FS FC FF g 
Okna  90°- SZ 3,04 1 1 0,7 0,68 
Okna  90° - SV 0 1 1 0,7 0,68 
Okna 90° - JV 0,6 1 1 0,7 0,68 
Okna 90°- JZ 1,2 1 1 0,7 0,68 
 
Izračun vrednosti sončnih pritokov po mesecih Št. Dni SZ SV JV JZ Skupaj [kWh]
Januar 31 14,17 3,40 30,16 29,95 77,67
Februar 28 23,35 4,97 40,78 41,40 110,50
Marec 31 39,66 9,11 53,12 48,23 150,12
April 30 61,65 15,49 61,78 50,79 189,70
Maj 10 23,35 6,20 20,90 16,14 66,59
Junij 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julij 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Avgust 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
September 4 6,14 1,48 7,48 6,47 21,57
Oktober 31 28,46 7,18 42,06 37,05 114,76
November 30 16,32 4,17 27,03 21,68 69,19
December 31 12,26 3,10 24,76 20,92 61,04
226 861,14





Tabela 5.29: Sončni dobitki vseh zastekljenih površin na PS 2 
 
 
5.7.8 Letna potrebna toplota za ogrevanje poslovne stavbe 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah navaja, da je letna potrebna toplota za ogrevanje 
stavbe potreba po toploti, ki jo je potrebno v enem letu dovesti v stavbo za doseganje 
projektnih notranjih temperatur v obdobju ogrevanja in je določena po standardu EN ISO 
13790. [1] 
Letna potrebna toplota Qnh za ogrevanje stavbe pomeni toplotno potrebo stavbe zaradi 
transmisijskih in prezračevalnih toplotnih izgub, zmanjšano za izkoristljive pritoke sončnega 
sevanja in notranjih toplotnih virov. Pri izračunu toplotne moči, ki je potrebna za ogrevanje 
stavbe, uporabimo transmisijske toplote izgube skozi zunanji ovoj stavbe. Letna potrebna 
toplota, ki je potrebna za ogrevanje stavbe je podana v skladu z enačbo  (40). 
ℎ = (Q , + Q , + Q , ) − Q + Q · � ,   (40) 
ℎ – letna potrebna toplota, potrebna za ogrevanje stavbe [kWh]; Q ,  – dovedena toplota za kritje transmisijskih toplotnih izgub [kWh]; Q ,  – dovedena toplota za kritje prezračevalnih toplotnih izgub [kWh]; Q ,  – dovedena toplota za kritje izgub zaradi prekinjenega ogrevanja [kWh]; 
Izračun vrednosti sončnih pritokov po mesecih Št. Dni SZ SV JV JZ Skupaj(kWh)
Januar 31,00 14,35 0,00 9,94 23,96 48,26
Februar 28,00 23,66 0,00 13,44 33,12 70,23
Marec 31,00 40,19 0,00 17,51 38,58 96,29
April 30,00 62,47 0,00 20,37 40,63 123,46
Maj 10,00 23,66 0,00 6,89 12,91 43,46
Junij 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julij 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Avgust 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
September 4,00 6,22 0,00 2,47 5,18 13,87
Oktober 31,00 28,84 0,00 13,86 29,64 72,35
November 30,00 16,54 0,00 8,91 17,34 42,79









Q , � = Q ∙ ,   (42) Q , � = ,  W ∙ , = ,  W  (43) 
Skupne toplotne izgube z rezervo znašajo 23448,07 W. Za ogrevanje poslovnih stavb 
potrebujemo kotel toplotne moči 25 kW. S kotlom tako pokrijemo toplotne izgube poslovnih 
stavb skozi zunanji ovoj stavbe, prezračevalne toplotne izgube, vpliv prekinjenega ogrevanja 























6 IZRAČUN STROŠKOV OGREVANJA Z ELEKTRIČNO ENERGIJO 
 
Ker sta se poslovni stavbi v preteklosti ogrevali s pomočjo električnih radiatorjev skupne 
moči 14,4 kW, sem se odločila izračunati strošek električne energije na podlagi potrebne 
izračunane potrebne toplote za ogrevanje poslovnih stavb. Izračun porabe električne energije 
vključuje toploto za ogrevanje poslovnih stavb in za pripravo tople sanitarne vode. 
 
6.1 Temperaturni primanjkljaj 
Energijo, potrebno za ogrevanje, lahko ocenimo s pomočjo temperaturnega primanjkljaja. Na 
osnovi temperaturnega primanjkljaja lahko postavimo zahteve za minimalno toplotno 
izolacijo stavb. [27] Temperaturni primanjkljaj za območje poslovnih stavb v občini Krško 
znaša 3100 K·dan. Odvisen je od števila dni ogrevalne sezone in od srednje temperature zraka 
na območju, kjer se nahajata poslovni stavbi. Podatek o temperaturnem primanjkljaju je vzet 
iz strani Ministrstva za okolje in prostor. 
 
6.2 Obratovalne ure sistema ogrevanja z električno energijo 
Število obratovalnih ur sistema je odvisno od števila obratovalnih ur gorilnika. V podnebnih 
razmerah, ki so značilne za občino Krško naj bi število obratovalnih ur gorilnika znašalo med 
1600 in 1800 ur na leto, če stavbo samo ogrevamo in dodatnih 200 do 300 ur, če pripravljamo 
toplo sanitarno vodo. Glede na trajanje kurilne sezone in srednje temperature, ki so značilne 
za območje Krškega, sem povzela, da je število obratovalnih ur gorilnika 1800 ur na leto in 
dodatnih 200 ur na leto za ogrevanje tople sanitarne vode. 
Obratovalne ure sistema ogrevanja z električno energijo so podane z enačbo (44). 
� =  ℎ/ ∙Q ,� ∙Q  [ ℎ ]   (44) 
� – obratovalne ure sistema ogrevanja z električno energijo [h/leto]; Q ,  – toplotne izgube stavbe [W]; 





Q  – toplotna moč električnih radiatorjev [kW]; �  – izkoristek ogrevanja z električno energijo;  
Obratovalne ure sistema ogrevanja z električno energijo za poslovna objekta:  
� =  ℎ ∙ ,  ∙ ,  =  ℎ    (45) 
Izkoristek ogrevanja z električno energijo je 100 %. Število obratovalnih ur sistema ogrevanja 
z električno energijo je, glede na izračun potrebne toplote za ogrevanje poslovnih stavb, enako 
2234 h/leto.  
 
6.3 Predvidena poraba električne energije za ogrevanje na leto 
� = ∙ � ∙ ∙Q∙� ∙ � −�     (46) 
� – predvidena poraba električne energije za ogrevanje [Wh/leto]; 
� – obratovalne ure sistema ogrevanja z električno energijo [h/leto]; 
 – temperaturni primanjkljaj [K·dan]; Q  – toplotna moč električnih radiatorjev [W]; �  – notranja projektna temperatura [°C]; �  – zunanja projektna temperatura [°C]; 
 – korekcijski faktor; = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   (47) 
 – korekcija za zračenje (od 1,0 do 1,2); 
 – korekcija za prekinitev ogrevanja (od 0,77 do 0,95); 
 – korekcija za omejitev toplote v posameznih prostorih (0,91); 
 – korekcija, ki upošteva navade uporabnikov (od 1,05 do 1,15);  





 – korekcija za nihanje temperature ogrevanja (od 0,93 do 1,07); 
 – korekcija, ki upošteva notranje in zunanje toplotne dobitke; 
Pri izračunu korekcijskega faktorja ne upoštevamo korekcije za zračenje, za prekinitev 
ogrevanja in korekcije, ki upošteva notranje in zunanje toplotne dobitke, saj so le te že vštete 
v izračun toplotnih izgub poslovnih stavb. 
� = , ∙  ℎ ∙  � ∙ ,   ∙ ∙( − − ) � = ,  ℎ   (48) 
Predvidena poraba električne energije za ogrevanje poslovnih stavb na leto je tako enaka 
11937,99 kWh / leto. 
 
6.4 Predvidena poraba električne energije za ogrevanje sanitarne vode  
Poraba električne energije za ogrevanje tople sanitarne vode je vzeta po normativih za izračun 
podjetja Viessmann in znaša 3000 kWh / leto. V izračunu so upoštevani naslednji parametri: 
število umivalnikov, število tušev, čas tuširanja, običajni pogoji dela, število zaposlenih 
delavcev oziroma delavcev, ki se naj bi tuširali. 
 
6.5 Maksimalna poraba električne energije za ogrevanje in pripravo tople sanitarne 
vode za poslovna objekta na zbirnem centru Spodnji Stari Grad 
Maksimalna poraba električne energije za ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode za 
poslovna objekta, ki stojita na zbirnem centru Spodnji Stari Grad je podana z enačbo (49). 
= � +  [ ℎ]  (49) 
 – maksimalna poraba električne energije [kWh/leto]; 
� – poraba električne energije za ogrevanje stavbe [kWh/leto]; 
 – poraba električne energije za ogrevanje sanitarne vode [ kWh/leto]; 





Skupna poraba električne energije za ogrevanje poslovnih objektov in ogrevanje tople 
sanitarne vode znaša 14938 kWh/leto. Glede na predvideno porabo električne energije, ki jo je 
podalo podjetje Kostak d.d. (15890 kWh/leto) in izračunano porabo (14938 kWh/leto) 
opazimo rahlo odstopanje. Do tega je prišlo zaradi predvidevanja, ki ga je podalo podjetje in 
ne dejanskih meritev in pa zaradi samih izračunov, saj v diplomski nalogi uporabljam 
poenostavljeno metodo za določevanje linijskih toplotnih mostov.  
 
6.6 Strošek ogrevanja prostorov in priprave tople sanitarne vode 
Strošek porabe električne energije je odvisen od porabe električne energije za ogrevanje in 
pripravo sanitarne vode. Strošek energije je 0,11 € / kWh in je izračunan iz razlike med 
stroškom za porabljeno energijo (strošek energije, distribucija in konica) in dejansko 
porabljeno energijo.  
� =  č     č   [ € ℎ]                (50) 
 
� =  ℎ  ,  € ℎ = ,  €    (51) 
Strošek električne energije za ogrevanje in pripravo sanitarne vode znaša 1643,18 € letno. V 
nadaljevanju diplomske naloge bom naredila izračun stroška ogrevanja z lesno biomaso ter 












7 LESNA BIOMASA 
 
Biomasa je po Energetskem zakonu (Ur. l. RS, št. 17/2014) [3] določena kot biorazgradljiva 
frakcija izdelkov, ostankov in odpadkov iz kmetijstva, gozdarstva in lesne industrije, kot tudi 
biorazgradljiva frakcija industrijskih in komunalnih odpadkov, katere energijsko rabo 
dovoljujejo predpisi o ravnanju z odpadki. Končni videz biomasa dobi z različnimi postopki 
pretvorbe in obdelave iz prvotne surovine oziroma svežega lesa. 
Biomasa je primerna za pridobivanje energije, toplotne in električne, vendar je bila do sedaj 
slabo izkoriščena, čeprav znatno prispeva k pozitivni strukturi primarne energije in energetski 
neodvisnosti posameznih držav. Biomasa je nevtralna glede na proizvodnjo ogljikovega 
dioksida, kar pomeni, da so celotne emisije CO2, ki nastanejo z zgorevanjem biomase, 
vključene v zaprti krogotok CO2 na zemlji (Slika 7.1).  
Lesna biomasa se energijsko pretvarja v štirih osnovnih oblikah: polena, sekanci, briketi in 
peleti. 
 
Slika 7.1: Zaključen krog CO2 
 





7.1 Razvoj tehnologije za odstranjevanje plavja in usedlin pred akumulacijskimi 
jezovi 
Z razvojno raziskovalnim projektom  je podjetje Kostak d.d. razvilo tehnologijo 
odstranjevanja plavja in usedlin na akumulacijskih jezovih, ki nastanejo ob izgradnjah 
hidroelektrarn na spodnji Savi. Očiščen vodotok pripomore k nemotenemu delovanju vseh 
hidroelektrarn v verigi. Iz zbranega plavja biološkega izvora, s tehnološkimi postopki podjetje 
pridobiva kompost in deluje skladno s skrbjo za urejeno in čisto okolje, prebivalcem v porečju 
Save pa zagotavljajo boljšo kvaliteto bivanja. Končni rezultat projekta je bila uvedba novih 
tehnologij in procesov, izraba naravnih virov, doseganje okoljevarstvenih učinkov ter krepitev 
kadrovske in tržne moči partnerjev. 
Odobrena nepovratna sredstva v tem projektu so podjetju omogočila nadaljnjo rast in razvoj, 
odprtje novih delovnih mest, višjo dodano vrednost izdelkov ter razvijanje globalne 
konkurenčnosti. 
 
Slika 7.2: Plavje, ki se nabira ob jezovih 






Slika 7.3: Plavje pripeljano na zbirni center 
 
7.2 Pridobivanje lesne biomase iz plavja zbranega na akumulacijskih jezovih 
Podjetje Kostak d.d. je z zgoraj omenjenim projektom tehnologije odstranjevanja plavja 
ocenilo, da je količina plavja, ki ga pridobijo na akumulacijskih jezovih zadostna za ogrevanje 
dveh poslovnih stavb na Zbirnem centru Spodnji Stari Grad. Lesno biomaso predstavlja 
različna hlodovina različne vlažnosti in kvalitete. Ko so potrebe po ogrevanju večje, je 
potrebno uporabljati pretežno suh les listavcev. Povprečna kurilnost lesne biomase je    
1840,99 kWh / prm. Izračunana vrednost je orientacijska in velja za ogrevanje in pripravo 
tople sanitarne vode. Izračun kurilne vrednosti lesne biomase, ki jo pripeljejo na zbirni center, 
je podan v poglavju ''Izračun kurilne vrednosti lesne biomase''. 
Prostornina zloženega gradiva oziroma prostorninski meter je merska enota, ki se uporablja za 
zložena drva. V literaturi je označena kot prm. [18] 
 
7.3 Izračun energijske vrednosti lesne biomase 
Energijska vrednost goriva izraža količino energije, ki se sprosti med popolnim zgorevanjem 
enote mase goriva. S povečanjem vsebnosti vode se niža energijska vrednost lesa, saj se del 
energije, ki se sprosti med zgorevanjem, rabi za izhlapevanje vode. Zaradi vsebnosti vode v 
lesu delimo energijske vrednosti na: 





- Zgorevalna toplota (HS), ki označuje vso toploto, ki se sprosti z zgorevanjem, vključno 
s toploto vodne pare v dimnih plinih. 
- Kurilnost (HI) pa je tista količina toplote, ki jo dobimo z zgorevanjem goriva, če 
dimne pline ohlajamo samo do temperature rosišča vodne pare, ki je v dimnih plinih. 
Kurilnost je torej toplota, ki nastane pri zgorevanju brez izkoriščanja toplotne 
kondenzacije. 
Kurilna vrednost lesa je odvisna od štirih dejavnikov. Na nekatere dejavnike lahko vplivamo z 
ustrezno pripravo in skladiščenjem, medtem, ko so drugi vezani na naravno zgradbo lesa. Ena 
od osnovnih lastnosti, ki vplivajo na kurilno vrednost, je vrsta lesa. Ta ne vpliva le na količino 
akumulirane energije, vendar tudi na način in dolžino sproščanja le-te. Ko govorimo o kurilni 
vrednosti moramo ločevati kurilno vrednost glede na maso in kurilno vrednost glede na 
prostornino. Glede na maso imajo največjo kurilno vrednost iglavci, glede na prostornino pa 
listavci. V praksi to pomeni, da les iglavcev hitreje in intenzivneje izgoreva in je primeren za 
kuhanje in peko, medtem, ko les listavcev izgoreva počasneje in je primernejši za ogrevanje. 
[23] 
V tabeli 7.1 so prikazane kurilne vrednosti za zračno suh les posameznih drevesnih vrst. 
 
Tabela 7.1: Kurilna vrednost (zračno suh les) posameznih drevesnih vrst 






Javor  634 2600 1900 4,1 
Breza  328 2700 1900 4,3 
Bukev  700 2800 2100 4,0 
Hrast  690 2900 2100 4,2 
Jelša  512 2100 1500 4,1 
Topol  415 1700 1200 4,1 
Robinja  732 3000 2100 4,1 
Smreka  467 2100 1500 4,4 
Bor  523 2300 1700 4,4 
Macesen  523 2300 1700 4,4 
Jelka  444 2000 1400 4,5 
 





Zelo pomembna lastnost kuriva je vsebnost vode v lesu. V praksi ločimo več stopenj 
vsebnosti vode (Tabela 7.2). 
Tabela 7.2: Stopnje vsebnosti vode v lesu 
 Vsebnost vode v lesu [%] 
 Svež les 50 – 60 
Gozdno suh les 25 – 30 
Zračno suh les 15 – 20 
Sobno suh les 8 – 10 
Absolutno suh les 0 
 
Vsebnost vode v kurivu je zelo spreminjajoča se lastnost, na katero vplivamo s pravilnim 
načinom sušenja in skladiščenja (Slika 7.4). Vsebnost vode v lesu je dejavnik, ki v veliki meri 
vpliva na energijsko vrednost kuriva. Velika vsebnost vode v lesu (nad 25 %) negativno 
vpliva na celoten proces gorenja, kurilno napravo in na dimnik. Priporočljivo je, da je les pred 
uporabo vsaj zračno suh. 
 
Slika 7.4: Skladiščen les na zbirnem centru Spodnji Stari Grad 
Učinkovitost obratovanja kurilne naprave bo optimalna, ko bo vlažnost lesa usklajena s 
tehnologijo kurjenja. Pri ustreznem skladiščenju in sušenju lesa, se masa lesa zmanjšuje pri 
stalnem volumnu. Iz grafikona 7.1 je razvidno, da kurilnost strmo pada z večanjem vsebnosti 
vode v lesu. To dejstvo še dodatno potrjuje pomen pravočasne priprave kuriva in ustreznega 
sušenja.  






Grafikon 7.1: Kurilna vrednost lesa v odvisnosti od vsebnosti vode v lesu 
 
7.3.1 Voda v lesu in vlažnost lesa 
Vodo v lesu opredeljujemo z vlažnostjo, ki je razmerje deleža mase vode glede na maso lesa v 
absolutno suhem stanju u oziroma kot delež mase vode glede na maso vlažnega lesa w. Delež 
vode v lesu je izražen v odstotkih. 
Vsebnost vode v lesu je delež mase vode v lesu glede na maso vlažnega lesa. Vsebnost vode v 
lesu nima vpliva na volumen lesa, ampak vpliva le na njegovo maso in na temperaturo 
zgorevanja v adiabatnih pogojih. Vsebnost vode v lesu podamo z enačbo (52). [23] 
= − ∙  % = ∙+   (52) 
 – vsebnost vode v lesu [%]; 
 – masa svežega lesa [kg]; 
 – masa sušilnično suhega lesa [kg]; 
Vlažnost lesa je določena glede suho maso lesa, torej je določena kot v gorivu vezana količina 
vode glede na suho biomaso.  
= − ∙  % = ∙−    (53) 
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 – masa svežega lesa [kg]; 
 – masa sušilnično suhega lesa [kg]; 
Kurilna vrednost lesa je odvisna od vsebnosti vode v lesu oziroma se spremeni s spremembo 
vlažnosti.  
= ∙  %− − , ∙ %     (54) 
 – kurilnost lesa [MJ/kg]; 
Med sušenjem se zaradi 10 % zmanjšanja vode poveča razpoložljivost uporabne energije in 
sicer za približno 12 %. 
 
7.3.2 Izračun kurilne vrednosti lesne biomase pripeljane na zbirni center Spodnji Stari 
Grad 
Lesna biomasa, ki jo pripeljejo na zbirni center, je po večini mešan les iglavcev in listavcev. 
Pri 20 % vsebnosti vode v lesu je kurilnost 1 m
3
 mešanega lesa 2,042 MWh (Tabela 7.3). 
Torej se pri 10 % vsebnosti vode v lesu, kurilnost lesa poveča na 2,287 MWh/m3. 
 
Tabela 7.3: Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian energy Agency) [18] 
 
Grafikon 7.2 prikazuje povprečno vrednost meritev vode v lesu na različnih površinskih 
točkah merjenca. 






Grafikon 7.2: Odstotek vode v lesu pripeljanem na zbirni center (povprečna vrednost) 
Iz meritev, ki smo jih opravili na zbirnem centru Spodnji Stari Grad, sem izračunala 
povprečno vsebnost vode v lesu, ki znaša 14,84 %. (Grafikon 7.2). Kurilnost lesa je pri   
14,84 % vsebnosti vode v lesu 2,165 MWh/m
3
. Za polena z vsebnostjo vode 20 % velja, da je 
1 MWh/m
3
 enaka 850,34 kWh/prm. Torej je pri naši povprečni vrednosti vode v lesu, 
kurilnost lesa približno enaka 1840,99 kWh/prm. Izračunana vrednost je orientacijska in velja 





































8 UPORABA LESNE BIOMASE ZA OGREVANJE 
 
8.1 Lesno uplinjevalni kotel 
Lesno uplinjevalni kotel Viessmann Vitolig 150 ima moč 25 kW, s hranilnikom toplote za 
ogrevanje 1000 l. Velikost moči kotla je določena na podlagi izračunov potrebne toplote za 
ogrevanje poslovnih stavb v poglavju ''Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe''. Kotel 
zagotavlja dolgotrajno zgorevanje zaradi velikega polnilnega prostora. Polena so lahko dolga 
do 50 cm. Za ogrevanje se lahko uporabljajo tudi sekanci ali lesni briketi. Nalaganje je 
preprosto skozi sprednja polnilna vrata. Kotel ima hermetično komoro za uplinjanje lesa z 
dovodom primarnega zraka. Čas gorenja je do 12 ur. V nalaganem prostoru se les najprej 
posuši, z odvzemom kisika prežari, spremeni v oglje in popolnoma uplini. Za dovod 
zgorevalnega zraka služi ventilator z zvezno regulacijo vrtljajev od 40 % do 100 %. Vroč 
lesni plin zgoreva čisto, z visokimi temperaturami. Poraba lesne biomase je odvisna od letne 
potrebe po ogrevanju, temperaturnih pogojev in navad uporabnikov. Emisijske vrednosti CO2 
so nizke. 
Sanitarna voda se ogreva v grelniku vode volumna 500 l. Grelnik vode ima lasten krogotok z 
obtočno črpalko, ki zagotavlja skupaj s kotlovno regulacijo ogrevanje vode na 60 °C. Grelnik 
vode ima možnost vgradnje električnega grelnika za zagotavljanje tople vode, če kotel ni v 
obratovanju. Poraba električne energije za ogrevanje sanitarne vode je vzeta po normativih 
podjetja Viessmann in znaša 3000 kWh/leto. V izračunu so upoštevani naslednji parametri: 
število umivalnikov, število tušev, čas tuširanja, običajni pogoji dela, število zaposlenih 
oziroma delavcev, ki naj bi se tuširali. 
 






Slika 8.1: Lesno uplinjevalni kotel Vitolig 150  
 
8.2 Radiatorji 
V poslovni stavbi se vgradijo radiatorji, ki so nameščeni pod okna. Četrtino toplote oddajajo 
radiatorji s sevanjem, tri četrtine pa s konvekcijo oziroma kroženjem zraka po prostoru. Cevni 
razvodi od kotla do radiatorjev v posameznih prostorih morajo biti čim manjši, da so toplotne 
izgube čim manjše. Toplotni učinek radiatorja v času ogrevanja lahko odstopa od računske 
vrednosti, saj v normalnih obratovalnih pogojih ne moremo zagotoviti enakomernega pretoka 
ogrevanega medija skozi radiator. [19] 
Ogrevanje prostorov delimo na nizkotemperaturno in visokotemperaturno. Za 
nizkotemperaturno ogrevanje se uporabljajo radiatorji z delovno temperaturo medija 60/50 
°C. Visokotemperaturno ogrevanje pa uporablja radiatorje z delovno temperaturo medija 
90/70 °C. Radiatorji, ki so opremljeni s termostatskimi ventili, zagotavljajo uporabniku 
ugodje v vsakem prostoru. Termostatski ventili prav tako omogočajo energetsko varčno 
regulacijo porabe toplote za ogrevanje.  
 





8.2.1 Grelne moči radiatorjev v posameznih prostorih 
Na podlagi toplotne obremenitve posameznega prostora v poslovnem objektu izračunam 
grelne moči radiatorjev, ki so potrebni, da zadostijo pogojem, ki so potrebni za ogrevanje 
danega prostora. Za izračun grelnih moči radiatorjev v posameznih prostorih uporabimo 
korekcijsko tabelo, v kateri so navedeni korekcijski faktorji po standardu EN 422. [20] 
Sistem radiatorskega ogrevanja v poslovnih stavbah je 70/55 °C in vključuje razvod cevovoda 
in dvižne vode. Radiatorji so opremljeni s termostatskimi ventili in pipicami za odzračevanje. 
Spodaj so vgrajeni povratni ventili z izpustom. V vsakem prostoru je vgrajen samo en 
termostatski ventil z dvojno regulacijo. Če sta v isti prostor vgrajena dva radiatorja, ima drugi 
samo gumb za nastavljanje, brez termostatske glave. 
Izračun grelne toplotne moči radiatorjev za posamezen prostor v PS 1 je podan v tabeli 8.1. 
Grelne toplotne moči radiatorjev za prostore v PS 2 pa so podane v tabeli 8.2. Na podlagi 
izračuna se določijo radiatorji, ki se vgradijo v prostor, da se zagotavlja pokrivanje toplotnih 
izgub posameznih prostorov.  
Tabela 8.1: Grelne toplotne moči radiatorjev (PS 1) 
 
Primer vgradnje radiatorja v pisarno 1. Skupna grelna moč radiatorjev, ki je potrebna za 
pokrivanje toplotnih izgub v prostoru, je 1824 W. Na podlagi izračuna lahko izberemo za 
vgradnjo v prostor dva radiatorja z nazivno močjo 1000 W. Radiatorja z omenjeno nazivno 
močjo bosta pokrila toplotne izgube prostora. Na grelno moč radiatorja vplivamo tudi z izbiro 






Korekcijski faktor Grelna moč radiatorjev 
[W]
Pisarna 1 1430,76 21 1,275 1824
Pisarna 2 1781,75 21 1,275 2272
Hodnik 589,38 15 1,06 625
Skladišče 597,02 10 0,94 561
Kopalnica/Garderoba 1263,67 24 1,41 1782
WC 465,58 18 1,16 540





Tabela 8.2: Grelne toplotne moči radiatorjev (PS 2) 
 
Večina proizvajalcev ima v katalogu podano nazivno moč radiatorja za sistem ogrevanja 
90/70 °C. Z manjšanjem sistema ogrevanja, na primer 70/55 °C se grelna moč radiatorja 
manjša. Zaradi tega je potrebno vnaprej določiti sistem ogrevanja, izračunati potrebno grelno 
moč radiatorja in se na podlagi le te odločiti za velikost radiatorja, ki bo pokrival omenjene 
toplotne izgube prostora. 
 
8.3 Predvidena poraba lesne biomase 
8.3.1 Obratovalne ure gorilnika 
� =  ℎ/ ∙Q ,� ∙Q�     (55) 
� – obratovalne ure sistema ogrevanja na lesno biomaso [h/leto]; Q  – toplotne izgube stavbe [W]; Q� – toplotna moč kotla na lesno biomaso [kW]; �  – letni izkoristek sistema ogrevanja z lesno biomaso;   






Korekcijski faktor Grelna moč radiatorjev 
[W]
PRITLIČJE
Pisarna 1569,08 21 1,275 2001
Hodnik 331,91 15 1,06 352
Umivalnica 3168,33 24 1,41 4467
WC 760,35 18 1,16 882
ETAŽA
Pisarna 1 1877,86 21 1,275 2394
Pisarna 2 2453,76 21 1,275 3129
WC 954,36 18 1,16 1107
Hodnik 629,59 15 1,06 667





Letni izkoristek ogrevanja z kotlom na lesno biomaso je 84 %. Število obratovalnih ur sistema 
ogrevanja je, glede na izračun potrebne toplote za ogrevanje poslovnih stavb, enako 1532 ur 
na leto. 
8.4 Predvidena poraba lesne biomase za ogrevanje na leto 
 
� = ∙ � ∙ ∙Q�∙� ∙ � −� ∙     [ ℎ ]  (57) 
� – predvidena poraba lesne biomase za ogrevanje [Wh/leto]; 
� – obratovalne ure sistema ogrevanja na lesno biomaso [h/leto]; 
 – temperaturni primanjkljaj [Kdan]; Q� – toplotna moč kotla na lesno biomaso [kW]; 
 – srednja kurilna vrednost lesne biomase [kWh/prm] ; �  – notranja projektna temperatura [°C]; �  – zunanja projektna temperatura [°C]; 
 – korekcijski faktor; = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙           (58) 
 – korekcija za zračenje (od 1,0 do 1,2); 
 – korekcija za prekinitev ogrevanja (od 0,77 do 0,95); 
 – korekcija za omejitev toplote v posameznih prostorih (0,91); 
 – korekcija, ki upošteva navade uporabnikov (od 1,05 do 1,15);  
 – korekcija za nihanje temperature ogrevanja (od 0,93 do 1,07); 
 – korekcija, ki upošteva notranje in zunanje toplotne dobitke; 
 





Pri izračunu korekcijskega faktorja ne upoštevamo korekcije za zračenje, za prekinitev 
ogrevanja in korekcije, ki upošteva notranje in zunanje toplotne dobitke, saj so le te že vštete 
v izračun toplotnih izgub poslovnih stavb.  
� = , ∙ ℎ ∙  � ∙   ∙ , ∙( − − ) �∙ ,  ℎ = ,    (59) 
Predvidena poraba lesa za ogrevanje poslovnih stavb na leto je tako enaka 9,2 prm/leto. 
 
8.5 Predvidena poraba lesne biomase za ogrevanje sanitarne vode  
Poraba lesne biomase za ogrevanje tople sanitarne vode je vzeta po normativih za izračun 
podjetja Viessmann in znaša 3000 kWh na leto. Podjetje je ocenilo porabo lesne biomase za 
ogrevanje sanitarne vode na 3 prm/leto.  
 
8.6 Maksimalna poraba lesne biomase za ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode 
za poslovna objekta na zbirnem centru Spodnji Stari Grad 
Maksimalna poraba lesne biomase za ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode za poslovna 
objekta, ki stojita na zbirnem centru Spodnji Stari Grad je podana z enačbo (60). 
= � +  [ ℎ]  (60) 
 – maksimalna poraba lesne biomase [prm/leto]; 
� – poraba lesne biomase za ogrevanje stavbe [prm/leto]; 
 – poraba lesne biomase za ogrevanje sanitarne vode [prm/leto]; 
Skupna poraba lesne biomase za ogrevanje poslovnih objektov in ogrevanje tople sanitarne 
vode znaša 12,2 prm/leto. 
 





8.7 Strošek ogrevanja prostorov in priprave tople sanitarne vode 
 
� =       [ € ]  (61) 
� = ,    € =  €   (62) 
Strošek porabe lesne biomase je odvisen od porabe lesa za ogrevanje in pripravo sanitarne 
vode. Pri letni porabi 12,2 prm (10,37 m
3
) lesa oziroma pri 4148 kg lesa za ogrevanje, bi po 
tržni ceni 50 €/m3 lesa letno porabili 610 €, vendar trenutno ves les za ogrevanje pridobi 
podjetje iz plavja, pripeljanega na zbirni center Spodnji Stari Grad. Edini strošek, ki ga ima 

















9 PRIMERJAVA STROŠKOV IN IZPUSTOV CO2 
9.1 Primerjava stroškov potrebnih za ogrevanje poslovnih stavb 
Pri primerjavi stroška letne porabe za ogrevanje z električno energijo in stroška ogrevanja z 
lesno biomaso takoj opazimo veliko razliko med njima. V primeru nakupa lesa za ogrevanje, 
bi bil strošek lesne biomase za približno dve tretjini manjši od stroška električne energije.  
Investicija v lesno uplinjevalni kotel in sistem ogrevanja na lesno biomaso se bo podjetju, 
glede na prihranke pri ogrevanju z lesno biomaso, povrnila v približno 8-ih  letih.   
 
9.2 Emisije CO2  
Posledica proizvodnje energije za ogrevanje je izpust določene količine ogljikovega dioksida 
CO2 in drugih toplogrednih plinov v ozračje, ki so povzročitelji učinka tople grede. Ogromne 
količine CO2 se v okolje sprosti predvsem s sežiganjem fosilnih goriv. Za trajnejši razvoj 
planeta je pomembna racionalna raba energije in s tem manjši izpust CO2 v ozračje. Letno 
emisijo CO2, ki je posledica delovanja ogrevanja v zgradbi, določimo kot produkt potrebne 
energije za ogrevanje in faktorjem emisije CO2, glede na vir, ki se uporablja za ogrevanje. 
Podatki o izpustih se razlikujejo po posameznih državah, glede na primarne vire za 
proizvodnjo električne energije. Povprečna emisija CO2 na kWh v Sloveniji znaša 0,55 
kg/kWh. (Vir: Inštitut Jožef Stefan, Center za energetsko učinkovitost) 
Pri lesnih gorivih predpostavljamo, da so CO2 nevtralna. Pri izgorevanju lesa se sprošča 
ogljik, ki je bil vezan v lesu, vendar se je ta v procesu fotosinteze vezal iz ozračja. Zato se pri 
izračunavanju emisij CO2 kurilnih naprav na les le te ne upoštevajo. 
Emisije CO2, ki se sprostijo v ozračje pri ogrevanju poslovnih stavb in za ogrevanje tople 
sanitarne vode na električno energijo so enake 8215,9 kg.  
Podjetje je z zamenjavo sistema ogrevanja ne le prihranilo pri stroških ogrevanja, ampak tudi 
zmanjšalo vpliv CO2 v ozračje za približno 8216 kg na leto. 
 







Cilj diplomskega dela je bil določitev toplotne obremenitve poslovnih stavb po metodologiji, 
ki ga določa standard EN 12831. Hkrati sem predstavila nekaj ključnih smernic in pravilnikov 
na področju energetske učinkovitosti.  
Določitev toplotne obremenitve objekta predstavlja kompleksno analizo izgub toplote skozi 
ovoj stavbe, izgub toplote zaradi prezračevanja in zaradi vpliva prekinjenega ogrevanja. Na 
podlagi pregleda toplotnih izgub skozi ovoj stavbe se analizira energetsko stanje in 
upravljanje z energijo (meritve, obračuni, izračuni, …), na osnovi česar lahko podamo možne 
ukrepe za učinkovito rabo energije v stavbah (sanacija objekta, zamenjava ogrevalnega 
sistema, …). Pri analizi toplotne obremenitve stavbe opazim dokaj velike toplotne izgube 
skozi ovoj stavbe. Ovoj stavbe bi bilo potrebno pregledati zaradi morebitne napake v toplotni 
izolaciji in puščanja, pri čemer lahko prihaja do prevelikega vdiranja zunanjega zraka v 
prostor. Če bi se podjetje v prihodnosti odločilo za prenovo oziroma širjenje poslovnih stavb 
na zbirnem centru, bi bilo smiselno razmišljati tudi o dodatni izolaciji in odpravi puščanj 
zunanjih konstrukcijskih sklopov poslovnih stavb, najbolje do take stopnje, da bi dosegli 
skladnost z veljavnimi predpisi, ki jih določa Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah.  
Na porabo energije v stavbah vpliva vrsta zunanjih dejavnikov, kot so spremenljive 
vremenske razmere, cene energentov, spreminja se struktura, število in miselnost 
uporabnikov. Velik vpliv na rabo energije ima tudi ozaveščenost uporabnikov v smislu 
učinkovite rabe obnovljivih virov energije. Pomemben napredek na tem področju predstavlja 
že uvedba rednega spremljanja tekoče porabe in stroškov energije v objektu. Na podlagi 
izračuna toplotne obremenitve poslovnih stavb in potrebne energije za ogrevanje lahko 
določimo pričakovan strošek različnih energentov za ogrevanje stavb. Z zamenjavo sistema 
ogrevanja se je v primeru poslovnih stavb na zbirnem centru strošek ogrevanja bistveno 
zmanjšal. Z zamenjavo sistema ogrevanja na lesno biomaso zmanjšamo izpust CO2 v ozračje 
in s tem pripomoremo k manjšemu učinku tople grede.  
Zastavljen cilj sem dosegla, saj sem spoznala toplotno obremenitev stavbe in kolikšen strošek 
predstavlja ogrevanje za podjetje. Glede na to, da cene goriv neprestano naraščajo, bi morali 





ljudje vedno bolj razmišljati o uporabi obnovljivih virov energije, saj bi s tem bistveno 
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PRILOGA A: TLORISI IN PREREZI POSLOVNIH STAVB 
 
PRILOGA A.1: Prerez poslovne stavbe 1 
 
 





PRILOGA A.2: Tloris poslovne stavbe 1 
 














PRILOGA A.4: Tloris poslovne stavbe 2 - PRITLIČJE 
 





PRILOGA A.5: Tloris poslovne stavbe 2 - NADSTROPJE 
 





PRILOGA B: KLIMATSKI PODATKI 
 
PRILOGA B.1: Globalno sončno segrevanje po orientacijah za poslovni stavbi na 













temperaura Globalno sončno sevanje po orientacijah [Wh/m2, 90°]
S SV V JV J JZ Z SZ
Januar 0 295 307 586 1123 1602 1353 740 320
Februar 2 454 497 938 1681 2342 2071 1276 584
Marec 7 645 823 1397 1978 2369 2179 1591 896
April 11 1053 1446 2062 2377 2371 2371 2052 1439
Maj 16 1189 1737 2351 2412 2109 2261 2173 1635
Junij 19 1450 1911 2410 2366 2077 2417 2499 1984
Julij 21 1322 1850 2503 2550 2245 2584 2618 1979
Avgust 20 1036 1490 2184 2480 2415 2545 2296 1584
September 16 809 1035 1618 2159 2446 2267 1722 1075
Oktober 10 572 649 1025 1566 1951 1674 1096 643
November 5 369 389 625 1040 1275 1012 600 381
December 1 273 280 495 922 1200 945 509 277
Ogrevalna sezona [kWh/m^2] 289 379 554 690 742 720 584 390






PRILOGA C: GRADBENI ELEMENTI 
 
PRILOGA C.1: Izračun toplotne prehodnosti za različne gradbene konstrukcije - PS 1 
 
ZS 1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Opeka 0,1 0,61 0,164
Zunanji omet - fasadna malta 0,03 0,7 0,043
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,15 0,482 2,074
ZS 2 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0135 0,19 0,071
Opeka 0,1 0,61 0,164
Zunanji omet - fasadna malta 0,03 0,7 0,043
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,15 0,455 2,196
NS 1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,01 0,19 0,053
Opeka 0,08 0,61 0,131
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,01 0,19 0,053
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,1 0,496 2,014
NS 2 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost - horizontalno 0,130
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0035 0,19 0,018
Opeka 0,08 0,61 0,131
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,01 0,19 0,053
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,1 0,470 2,129








NS 3 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0035 0,19 0,018
Opeka 0,08 0,61 0,131
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0035 0,19 0,018
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,1 0,443 2,258
TLA d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,170
Keramika - talna 0,1 1,28 0,078
Estrih 0,05 1,4 0,036
PVC folija 0,002 0,19 0,011
Toplotna izolacija 0,09 0,035 2,571
Hidroizolacija 0,01 0,19 0,053
AB plošča 0,2 2,1 0,095
Podložni beton 0,1 2,33 0,043
Tampon (beton/gramozni) 0,3 2,1 0,143
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,852 3,239 0,309
STROP d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,100
Estrih 0,05 1,4 0,036
PVC folija 0,002 0,19 0,011
toplotna izolacija 0,03 0,04 0,750
hidroizolacija 0,01 0,19 0,053
naklonski beton 0,04 1,51 0,026
AB plošča 0,15 2,1 0,071
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,282 1,087 0,920






VRATA1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Les 0,04 0,15 0,267
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,04 0,437 2,290
VRATA2 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Les 0,04 0,15 0,267
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,04 0,527 1,899













PRILOGA C.2: Izračun toplotne prehodnosti za različne gradbene konstrukcije - PS 2 
 
ZS1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Opeka 0,2 0,61 0,328
Zunanji omet - fasadna malta 0,03 0,7 0,043
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,25 0,646 1,548
ZS2 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0135 0,19 0,071
Opeka 0,2 0,61 0,328
Zunanji omet - fasadna malta 0,03 0,7 0,043
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,25 0,619 1,615
ZS3 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Opeka 0,16 0,61 0,262
Zunanji omet - fasadna malta 0,02 0,7 0,029
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,2 0,566 1,766
NS1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Opeka 0,16 0,61 0,262
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,2 0,733 1,365
NS2 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0135 0,19 0,071
Opeka 0,16 0,61 0,262
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,02 0,19 0,105
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,2 0,706 1,416







NS3 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0135 0,19 0,071
Opeka 0,16 0,61 0,262
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0135 0,19 0,071
Stenske keramične ploščice 0,0065 0,87 0,007
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,2 0,679 1,472
NS4 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,003 0,19 0,016
Plošča - mavčna 0,08 0,21 0,381
Notranji omet - toplotno izolacijska malta 0,0035 0,19 0,018
Stenske keramične ploščice 0,0135 0,87 0,016
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,1 0,691 1,448
TLA d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,170
Keramika - talna 0,1 1,28 0,078
Estrih 0,05 1,4 0,036
Toplotna izolacija v PVC foliji 0,09 0,21 0,429
Hidroizolacija 0,01 0,19 0,053
Podložni beton 0,1 2,33 0,043
Tampon (beton/gramozni) 0,45 2,1 0,214
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,8 1,062 0,941
ETAŽA d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,100
Talna keramika 0,1 1,28 0,078
Cementni estrih 0,05 1,4 0,036
Toplotna izolacija v PVC foliji 0,02 0,21 0,095
Hidroizolacija 0,01 0,19 0,053
AB plošča 0,15 2,1 0,071
Notranja površinska upornost 0,100
Debelina zidu in U 0,33 0,533 1,876













STROP d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,100
Estrih 0,05 1,4 0,036
Toplotna izolacija 0,18 0,21 0,857
Hidroizolacija 0,01 0,19 0,053
Naklonski beton 0,04 1,51 0,026
AB plošča 0,15 2,1 0,071
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,43 1,183 0,845
VRATA1 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
PVC 0,04 0,19 0,211
Zunanja površinska upornost 0,040
Debelina zidu in U 0,04 0,381 2,628
VRATA2 d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] U [W/m2K]
Notranja površinska upornost 0,130
Les 0,04 0,15 0,267
Notranja površinska upornost 0,130
Debelina zidu in U 0,04 0,527 1,899
































� ,  
[W] 
Pisarna 1 20,00 9,43 188,66 
Pisarna 2 20,00 12,56 251,28 
Hodnik 20,00 5,93 118,54 
Skladišče  20,00 4,46 89,28 
Kopalnica 20,00 7,65 153,07 
WC 20,00 2,66 53,17 










� ,  
[W] 
PRITLIČJE    
Pisarna 1 20,00 9,27 185,40 
Hodnik 20,00 3,93 78,50 
Umivalnica 20,00 14,47 289,32 
WC 20,00 6,38 127,56 
NADSTROPJE    
Pisarna 1 20,00 9,23 184,62 
Pisarna 2 20,00 12,31 246,12 
WC 20,00 6,93 138,54 
Hodnik 20,00 3,69 73,70 
 
 
